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Kaivosturvallisuus ja pelastustoimenpiteiden toteuttaminen sekä kaivoksissa että 
niiden alueella on pelastushenkilöstölle haasteellista, minkä vuoksi tämän opinnäy-
tetyön tavoitteena oli pureutua näihin ongelmakohtiin. Opinnäytetyössä pyrittiin 
näin määrittämään kaivosympäristön erityispiirteet, jotka olennaisesti vaikuttavat 
pelastustoiminnan järjestämiseen mahdollisessa häiriö- tai onnettomuustilanteessa. 
Toisena tavoitteena oli luoda yleinen pelastustoiminnan toimintaperiaatemalli. Toi-
mintaperiaatemallilla pelastustoiminta voidaan organisoida mahdollisimman tehok-
kaasti ja turvallisesti.  
 
Tietoa kerättiin tarkastelemalla kahdeksan pilottikaivoksen infrastruktuureja ja oma-
toimisten pelastustoimenpiteiden valmiuksia. Kerätty tieto mahdollisti näin kaivok-
silla käytössä olevien toimintamallien ja pelastussuunnitelmien vertailun. Tämän li-
säksi tietoa hankittiin haastattelemalla kaivosten turvallisuudesta ja pelastustoimin-
nasta vastaavia henkilöitä sekä pelastuslaitoksien henkilökuntaa. Tutkimustulosten 
avulla oli mahdollista laatia pelastustoiminnan toimintaperiaatemalli ja kohdekortit 
pelastuslaitoksien sekä kaivosyhtiöiden käytettäväksi. Tutkimustulokset mahdollis-
tivat lisäksi kaivosturvallisuuden kehitysehdotuksien laadinnan niin kaivosyhtiöille, 
pelastuslaitoksille, Kaivosturvallisuuden neuvottelukunnalle (KTN) kuin Pelastus-
opistollekin. 
 
Opinnäytetyön tuloksena syntyneet pelastustoiminnan toimintaperiaatemalli, koh-
dekortit ja kehitysehdotukset ovat lyhyen ajan sisällä edistäneet kaivosturvallisuutta 
ja -pelastustoimintaa, sekä niiden sisältöä on hyödynnetty myös muissa kehitys-
hankkeissa. Toimintaperiaatemallia ja kohdekortteja voidaan lisäksi hyödyntää laa-
dittaessa kaivoksille johtamissuunnitelmaa, joka auttaa pelastushenkilöstöä toimi-
maan erilaisissa onnettomuustilanteissa. 
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 Abstract 
The mine safety and carrying out rescue operations in mines and in mining areas is 
very challenging for the rescue staff and for this reason the aim of this final project 
was to approach these problems. The aim was to define the special features in the 
mining environment which can have an impact on how to optimize the rescue op-
erations in case of an accident or emergency. Furthermore, the aim was also to cre-
ate a general operating principle model for rescue operations. With the help of this 
model rescue operations can be organized as efficiently and safely as possible. 
  
The information was gathered by visiting eight pilot mines and then comparing their 
infrastructures and preparedness for rescue measures. On the basis of this infor-
mation it was possible to compare the different operational methods and rescue 
plans in the mines. In addition, both the staff members who are responsible for the 
safety and rescue operations in the mines and staff members of rescue departments 
were interviewed. On the basis of the research findings the general operating princi-
ple model for rescue operations and info cards, which are to be used in case of an 
accident, were created to be used by rescue departments and mining companies. The 
findings also allowed to create proposals on how to improve mining safety for min-
ing companies, rescue departments, the Advisory Committee on Mine Safety and 
the Emergency Services College.  
 
The general operating principle model for rescue operations, info cards and devel-
opment proposals, which were created based on the findings of this final project, 
have already enhanced the mining safety and rescue operations in mines within a 
short period of time. Also, their content have been used for other development pro-
jects. The general operating principle model for rescue operations and info cards 
can also be utilized when creating a management plan for a mine which will help 
the rescue staff to deal with different types of accidents.  
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LYHENTEET JA KESKEISET KÄSITTEET  
 
AVOLOUHOS Avolouhos on kaivos, josta louhinta tapahtuu maan 
pinnalla. 
 
AVUNSAANTIAIKA 
 (Pelastustoiminnassa) 
Alkaa siitä, että hätäkeskuksessa vastataan hätäpuhe-
luun ja loppuu siihen, kun tehokas pelastustoiminta 
alkaa. 
 
CMT Crisis Management Team 
 
ELY Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus 
 
EVAKUOINTI  Evakuoinnilla tarkoitetaan ihmisten saattamista tur-
vaan vaaratilanteissa. 
 
GTK Geologian tutkimuskeskus 
 
JOHTAMISSUUNNITELMA Onnettomuustyyppi tai – kohteeseen tehty suunni-
telma pelastustoiminnan johtamisen tueksi 
 
KAIVOSPELASTAMINEN Pelastustoimenpiteiden toteuttamista kaivosympäris-
tössä  
 
KEJO Viranomaisten yhteinen kenttäjärjestelmä   
 
KOMU Putoava kivi tai lohkare 
 
KTM Kauppa- ja teollisuusministeriö 
 
KTN Kaivosturvallisuuden neuvottelukunta 
 
MAANALAINEN KAIVOS Paikka, jossa malmia louhitaan maan alla tunneleista 
käsin 
 
MAINARI Turvallisuussuunnittelumalli kaivoksille 
 
MRP Mine Rescue Program 
 
MRS Mines Rescue Service 
 
PALOTEKNINEN LAITE Tulipalon havaitsemiseen tai sammuttamiseen tarkoi-
tettu laite  
 
PELASTUSTOIMINNAN 
JOHTAJA 
Yhden tai useamman pelastusmuodostelman tilan-
teenaikainen johtaja  
 
PEL-JOKE Pelastustoiminnan johtokeskus, jonka perustaa pelas-
tusviranomainen 
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PELASTUSRYHMÄ Koostuu johtajasta, vähintään kolmesta ja enintään 
seitsemästä henkilöstä sekä tehtävän mukaisista ajo-
neuvoista ja kalustosta 
 
PELASTUSJOUKKUE Koostuu johtajasta, vähintään kahdesta ja enintään 
viidestä pelastusryhmästä 
 
PELASTUSKOMPPANIA Koostuu johtajasta, pelastustoimintaa avustavasta 
esikunnasta, vähintään kahdesta ja enintään viidestä 
pelastusjoukkueesta 
 
PRONTO Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilastointi 
järjestelmä 
 
PSAVI Pohjois- Suomen aluehallintovirasto 
 
RAITISILMANOUSU Ilmanvaihtojärjestelyjen toteuttamista varten louhittu 
vertikaalisuuntainen tunneli tuotantotasoilta maan-
pinnalle 
 
RUSNAUS Irtonaisen materiaalin eli komujen irrottamista kalli-
on seinämistä ja tunnelin katosta 
 
SPEK Suomen Pelastusalan Keskusjärjestö 
 
TAKTINEN JOHTAMINEN Pelastustoiminnan taktisten yleisperiaatteiden käyt-
tämistä pelastusoperaatiossa. Taktiseen johtamiseen 
kuuluu taito yhdistää ja priorisoida pelastustekniikan 
eri osa- alueet.  
 
TASO- JA TASOVÄLI Maanalaisen kaivoksen horisontaalisten tunneleiden 
välinen korkeusero vertikaalisuunnassa  
 
TEKNINEN JOHTAMINEN Yksittäisen pelastusryhmän johtamista 
 
TIKE Tilannekeskus on osa johtokeskusta. TIKE: n pääteh-
tävä on pelastustoiminnan ja sen johtamisen tukemi-
nen. 
  
TILANNEPAIKAN  
JOHTAJA 
Johtaa toimintaa onnettomuuskohteessa pelastustoi-
minnan johtajana toimivan pelastusviranomaisen 
antamien ohjeiden mukaisesti 
 
TILANNEKUVA Konkreettinen ”dokumentti”, joka sisältää tilantee-
seen kuuluvaa merkityksellistä tietoa, joka voi sisäl-
tää tekstiä, taulukoita, kuvia ja karttaesityksiä 
 
VT- 1 Maanpinnalta tuotantotasoille ja kiinteisiin työpistei-
siin johtava liikenteelle tarkoitettu kulkuyhteys 
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1 JOHDANTO 
 
Työn tausta 
 
Kaivostoiminta on voimakkaasti kasvava teollisuudenala Suomessa, ja uusia sekä aikai-
semmin toiminnassa olleita kaivoksia on avattu uudestaan 2000-luvulla. Kaivostoiminta 
on kasvu-uralla, ja sen merkitys Suomelle on suuri. Kaivostoiminnalla on suuri työllis-
tävä sekä kansantaloudellinen asema Suomen teollisuudessa, ja kaivokset sijaitsevat eri 
puolella Suomea. Vastuullisen kaivosteollisen toiminnan merkitys kasvaa, ja Suomella 
on mahdollisuus nousta vastuullisen kaivosteollisuuden edelläkävijäksi maailmassa.  
Mielestäni kaivostoimintaa voidaan harjoittaa vastuullisesti huomioiden muut elinkei-
not, paikalliset ihmiset sekä luontoarvot. Toiminnan yhtenä kulmakivenä tulee olla tur-
vallisuus. Turvallisuus ja pelastustoiminnan järjestelyt kaivosympäristössä on suunnitel-
tava avoimessa vuorovaikutuksessa kaivostoiminnan harjoittajan ja viranomaisten välil-
lä, minkä myötä voidaan saavuttaa keskinäinen luottamus. Tämä avoimen vuorovaiku-
tuksen tavoite mahdollisti myös tämän opinnäytetyön laadintaprosessin toteuttamisen 
yhdessä kaivostoiminnanharjoittajien kanssa.        
Tutkivan otteen lähtökohtana ovat kaivosympäristön erityispiirteet ja pelastustoiminnan 
organisointiin liittyvät kysymykset. Kysymysten asettelun avulla halutaan tietää, miten 
pelastustoiminnan järjestelyt on suunniteltu ja toteutettu tällä hetkellä Suomessa toimi-
villa kaivoksilla sekä miksi pelastustoiminta on tarkoituksenmukaista toteuttaa kaivok-
silla käytössä olevien toimintamallien mukaisesti. Toimintamallien osalta pyritään 
huomioimaan myös kaivoksien henkilökunnalla olevan kokemusperäisen tiedon merki-
tys pelastustoimenpiteiden järjestämiseen liittyvissä kysymyksissä.  
 
Tavoite 
 
Työn tavoitteena on määritellä kaivosympäristöstä aiheutuvat sellaiset erityispiirteet, 
jotka olennaisesti vaikuttavat pelastustoimenpiteiden järjestämiseen mahdollisessa häi-
riö- tai onnettomuustilanteessa. Toisena tavoitteena on luoda yleinen toimintaperiaate-
malli, jonka mukaisesti pelastustoiminta voidaan organisoida mahdollisimman tehok-
kaasti ja turvallisesti. Toimintaperiaatemallin lisäksi laaditaan sellainen kohdekorttimal-
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lipohja avolouhoksiin ja maanalaisiin kaivoksiin, jota voidaan käyttää onnettomuus-
tyyppikohtaisen suunnitelman liitteenä.   
Toimintaperiaatemallin sekä kohdekorttien tavoitteena on laatia yleisesti hyväksytty 
periaatemalli pelastustoiminnan järjestelyistä kaivosympäristössä. Laadinta toteutetaan 
yhteistyössä kaivostoiminnan harjoittajien sekä Pelastusopiston kanssa.  
Toimintaperiaatemallin ja kohdekorttipohjien sisällössä olennaista on päästä kehittä-
mistasolle (knowledge for practice = tietoa käytäntöä varten), jossa tavoitteena on uu-
den tiedon luominen ja pelastusviranomaisten kaivospelastusvalmiuksien kehittäminen.  
Toimintaperiaatemalli on hyväksytty niin pelastusalan ammattihenkilöstön kuin myös 
kaivosten pelastushenkilöstön keskuudessa. Toimintaohjekortti ja kohdekortit laaditaan 
pelastuslaitoksien päätoimisen ja sivutoimisen henkilöstön sekä kaivosympäristössä 
toimivien kaivosten oman pelastushenkilöstön käytettäväksi. 
Työn rakenne jakautuu seuraavasti; ensimmäisessä luvussa kuvataan kaivostoiminnan ja 
kaivospelastamisen kehityshistoria ja nykytila Suomessa. Toisessa luvussa tarkastellaan 
kaivoksien riskianalyysin ja sisäisen pelastussuunnitelman laadintavelvoitteita sekä ver-
taillaan eri tilastojen avulla kaivoksilla tapahtuneita onnettomuuksia. Kolmannessa ja 
neljännessä luvussa tarkastellaan kaivostoiminnan louhintamuotojen erityispiirteitä, 
jotka luovat perustan työssä esitetyille kehitysehdotuksille sekä tuloksille. Työn tulok-
sena esitetään kaivoksen omatoimisen varautumisen sekä pelastusviranomaisen johta-
misjärjestelmän rakentuminen mahdollisessa onnettomuustilanteessa. Johtamisjärjes-
telmän kuvaus sisältää myös pelastustoiminnan johtajan toimintaohjekortin sekä sähköi-
set avolouhoksen ja maanalaisen kaivoksen kohdekorttipohjat.    
Työssä ei käsitellä kaivoksilla olevia läjitysalueita tai rikastamotoimintaa. Rikastamo-
toiminnasta voidaan kuitenkin yleisesti todeta, että Suomessa toimivista kaivoksista 
suurimmassa osassa louhitun malmin rikastamotoiminta toteutetaan varsinaisen kaivos-
toiminnan yhteydessä. Suomessa on kuitenkin myös kaivoksia, joissa louhittu malmi 
kootaan kaivosalueella sijaitsevalle läjitysalueelle ja siirretään kaivosyhtiön valitseman 
toimintatavan mukaisesti muualla sijaitsevalle rikastamolle rikastamista varten. Rikas-
tamotoimintamuotojen eroavaisuudet ja kaivoksien omat erityispiirteet on huomioitava 
aina paikallisesti laadittavassa pelastuslaitoksen onnettomuustyyppikohtaisessa johta-
missuunnitelmassa.         
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2 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS 
 
2.1 Kaivosturvallisuuden neuvottelukunta   
 
Kaivosturvallisuuden neuvottelukunta (KTN) on vuonna 2011 perustettu keskustelu- ja 
kehittämisverkosto, jonka tavoitteena on edistää suomalaisten kaivosten turvallisuutta 
sekä kaivosten turvallisuudesta vastaavien henkilöiden ja pelastusviranomaisten osaa-
mista ja verkostoitumista. Neuvottelukuntaan kuluvat kaikki kaivosluvan haltijat. Kai-
vosturvallisuuden neuvottelukunta pyrkii toiminnallaan edistämään ja kehittämään kai-
vosturvallisuutta edistäviä toimintamalleja ja koulutusta. Kaivosturvallisuuden neuvot-
telukuntaan kuuluu asiantuntijoita seuraavista organisaatioista; Työterveyslaitos, Pelas-
tusopisto, pelastuslaitokset, Pohjois-Suomen aluehallintovirasto, Turvallisuus- ja kemi-
kaalivirasto sekä Elinkeino- liikenne- ja ympäristökeskus. Neuvottelukunta toimii Kai-
vannaisteollisuus ry:n alaisuudessa, joka on osa Teknologiateollisuutta ja Elinkeinoelä-
män keskusjärjestöä.  
Kaivosturvallisuuden neuvottelukunta käynnisti vuonna 2014 hankeen, jonka tavoittee-
na on kaivosten tulipalojen ja muiden onnettomuuksien ehkäiseminen sekä pelastustoi-
minnan valmiuksien kehittäminen. Tämä opinnäytetyö laaditaan osana tätä hanketta 
Pelastusopiston opinnäytetyön laadintaprosessin mukaisesti.   
 
Opinnäytetyön aiheen esittely  
 
Opinnäytetyön aihe, tiedonhankintamenetelmä sekä tavoite esiteltiin Kaivosturvallisuu-
den neuvottelukunnalle (KTN) 23.4.2014 Pelastusopistolla Kuopiossa. Tapaamisen yh-
teydessä neuvottelukunnan jäseniltä tiedusteltiin halukkuutta osallistua opinnäytetyön 
laadintaan tarvittavan aineiston hankintaan sekä avoimeen kaivosten väliseen verkostoi-
tumiseen. Opinnäytetyön aihe sai kaivosturvallisuuden neuvottelukunnan jäseniltä vara-
uksettoman kannatuksen, ja työn tavoite nähtiin kaivospelastamisen näkökulmasta tar-
koituksenmukaisena ja tarpeellisena.   
 
Opinnäytetyön väliraportti esiteltiin Kaivosturvallisuuden neuvottelukunnalle (KTN) 
19.11.2014 Jyväskylässä. Tapaamisen yhteydessä neuvottelukunnan jäsenille esiteltiin 
opinnäytetyön laadinnan myötä muotoutunut pelastushenkilöstön pelastustoimintaval-
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miuden tasoajattelu. Tapaamisen yhteydessä tiedusteltiin heidän näkemyksiään aiheesta. 
Erityisesti haluttiin näkemyksiä erikokoisten kaivosten edustajilta, koska työn laadinnan 
yhteydessä oli käynyt ilmi Suomessa toimivien kaivosten erilaisuus. Tapaamisen yhtey-
dessä saatujen kommenttien mukaisesti työn laadintaa jatkettiin ja valmis työ esitellään 
Kaivosturvallisuuden neuvottelukunnan (KTN) kevättapaamisessa 12.5.2015.          
 
2.2 Kaivoksien tutustumiskierros 
 
Kaivoksien tutustumiskierros ja aineiston hankinta sekä haastattelut toteutettiin 3- 
12.6.2014 välisenä aikana. Aineistoa täydennettiin tarvittaessa työn laadinnan edetessä 
olemalla suoraan yhteydessä kaivokseen turvallisuudesta ja pelastustoiminnan järjeste-
lyistä vastaaviin yhdyshenkilöihin.  
 
Kaivoskierrokseen kuuluivat Agnico Eaglen Kittilän kaivos, Boliden Ab Kylylahden 
kaivos Polvijärvellä, First Quantum Minerals Pyhäsalmen kaivos, FQM Kevitsa Mining 
Oy Sodankylän kaivos, Dragon Mining Oriveden kaivos, Nordkalk Lappeenrannan kai-
vos Lappeenrannassa, Outokumpu Crome Kemin kaivos ja Yara Siilinjärven kaivos 
Siilinjärvellä. Tutustumiskierroksen pilottikaivoksiksi valittiin tarkoituksenmukaisesti 
sekä pitkän että lyhyen toiminta-ajan kaivoksia. Lisäksi valinnassa pyrittiin kiinnittä-
mään huomiota siihen, että kohderyhmässä oli edustettuna avolouhoksia ja maanalaisia 
kaivoksia. Tällä menettelyllä pyrittiin varmistamaan mahdollisimman laaja-alainen nä-
kemys toiminnassa olevien kaivosten pelastustoiminnan järjestelymalleista Suomessa. 
 
Ennen kaivoskierroksen toteuttamista kaivoksille lähetettiin asiasisältölista aihealuista, 
turvallisuusasiakirjoista ja suunnitelmista, joista tutustumisen aikana halutaan keskustel-
la kaivoskatselmuksen lisäksi. Varsinainen tutustumiskierros ja haastattelut toteutettiin 
jokaisella kaivoksella siten, että mukana oli kaivoksen turvallisuudesta vastaavia henki-
löitä sekä paikallisen pelastuslaitoksen edustajia. Tutustumiskierroksen toteuttamiseen 
varattiin aikaa yksi työpäivä kaivosta kohden.  
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2.3 Tiedonhankintamenetelmä 
 
Tiedonhankinta toteutettiin tutustumiskierroksen avulla pilottikaivoksissa, joissa selvi-
tettiin kaivoksilla käytössä olevat pelastustoiminnan organisointiin liittyvät toimintaoh-
jeet ja toimintamallit sekä kaivoksen omatoimisten pelastustoimenpiteiden valmiudet. 
Tutustumiskierroksen lisäksi tiedonhankinta perustui kaivoksilla käytössä oleviin ai-
neistopohjaisiin suunnitelmiin sekä turvallisuudesta ja pelastustoiminnasta vastaavien 
henkilöiden haastatteluihin. Lisäksi selvitettiin pilottikaivosten alueella toimivien pelas-
tuslaitoksien pelastustoiminnan järjestämisen toimintamallit sekä yhteistyön muodot 
kaivostoiminnan harjoittajan kanssa. Tiedonhankinta toteutettiin yhteistyössä Kaivos-
turvallisuuden neuvottelukunnan (KTN) jäsenten ja kaivoksien turvallisuudesta vastaa-
vien henkilöiden kanssa.    
Tiedonhankinnan avulla saatu aineisto pyrittiin jäsentämään seuraavien (kaavio 1) taso-
jen kautta: 
Kuvaustaso (knowledge in practice = tietäminen 
käytännössä), jossa olennaista on kehittämisteh-
tävän tarkoituksen, tehtävän ja prosessin kuvaus.  
Selitystaso (knowledge of practice = tietoa käy-
tännöstä), jossa teoreettiseen tietoon, menetelmi-
en hallintaan ja tarkkaan dokumentaatioon poh-
jautuva analyysi on keskeisellä sijalla. 
Kehittämistaso (knowledge for practice = tietoa 
käytäntöä varten), jossa olennaista on työyhteisön 
kehittäminen, uuden tiedon luominen ja alan ke-
hittäminen. 
        KAAVIO 1 Tiedonhankinnan tasot  
 
Aineistoanalyysin tasolla vertailtiin ilmiöitä ja tuloksia teoreettisesti. Teoreettisen ver-
tailun lopputuloksena pyrittiin löytämään yhteinen nimittäjä ja perusta pelastustoimin-
nan organisoinnin toimintaperiaatemallille ja kohdekorteille. 
 
 
KUVAUSTASO 
(tietoa käytännössä) 
 
 
 
SELITYSTASO 
(tietoa käytännöstä) 
 
 
 
KEHITTÄMISTASO 
(tietoa käytäntöä varten) 
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3 KAIVOSTOIMINTA SUOMESSA 
 
3.1 Kaivostoiminnan kehityshistoria Suomessa  
 
Vuodesta 1530 lähtien Suomessa on ollut useita satoja kaivoksia. Suomalaisen kaivos-
teollisuuden merkkipaalu sijoittuu kuitenkin vasta 1900-luvun alkupuolelle, jolloin 
malmivarojen ensin oletettiin ehtyneen, kunnes 1910-luvulla löytyi Outokummun suuri 
malmio. Malmion löytyminen aloitti uuden vaiheen suomalaisen kaivostoiminnan histo-
riassa. 1920 - 40-luvuilla toteutui kansallinen malminetsintäprojekti, ja sotakorvausten 
maksaminen toisen maailmansodan jälkeen edesauttoi kotimaisen kaivoskoneiden tuo-
tannon kehittymistä. (Lindborg 1996, 36–37, 41.) 
 
Koska suomalaista kaivosalan osaamista ei Outokummun alkuaikoina ollut, haettiin 
oppi 1900-luvun alussa Saksasta tai Ruotsista. Kaivostyömiesten asusteina olivat sarka-
takki, lierihattu, nahkalapikkaat ja maanalaisissa töissä karbidilamppu, ja työ tehtiin 
pitkälti lihasvoimalla. Sosiaalitiloina toimi louhittu ja kivestä tyhjennetty tunnelinpätkä, 
jossa oli mahdollista ruokailla ja johon kokoonnuttiin vuoron lopuksi. Kaivosinsinööri-
en koulutus käynnistyi Teknillisen korkeakoulun kemian osastolla 1930-luvulla ulko-
maisten opettajien johdolla. Korkeakoulun ensimmäiset kaivosinsinöörit valmistuivat 
1940-luvun alussa. (Hakola 2010, 38.) 
 
1950-luvulla perustettiin Outokummun kaivosmiesammattikoulu ja Lappeenrannan tek-
nillisellä korkeakoululla alkoi vuoriteknikkokoulutus. Linjalta valmistui yli 400 teoria- 
ja käytännön koulutuksen saanutta työnjohtajaa kaivoksille. Samoihin aikoihin työtur-
vallisuus alkoi kehittyä. Kuulo- ja hengityssuojaimet tulivat käyttöön 60-luvulla, sa-
maan aikaan kun kaivoksen nostotyöt automatisoitiin ja automaattista tietojenkäsittelyä 
alettiin käyttää kaivostoiminnan suunnittelussa. Tietokoneavusteinen kaivossuunnittelu 
alkoi 80-luvulla, samaan aikaan kun työturvallisuudessa harpattiin jälleen askel eteen-
päin: työkoneisiin tulivat ergonomiset turvahytit, lastauskoneisiin kehitettiin kauko-
ohjaus ja kaivosradiopuhelimet tulivat yleiseen käyttöön. Myös naiset saivat luvan työs-
kennellä maan alla 80-luvulla. (Hakola 2010, 37–38, 260, 264.) (Itä- Suomen yliopisto, 
Kaivostutkimus) 
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Kaivospelastamisen kehityshistoria Suomessa 
 
Kaivoksien työturvallisuuden ja kaivoksien pelastustoiminnan järjestelyjen historia on 
muodostunut pääpiirteittäin samankaltaisella toimintatavalla kuin edellä kuvattu kaivos-
toiminnan kehityshistoriakin. Käytännössä tämä on tarkoittanut sitä, että Outokummun 
hakiessa kaivososaamista 1900-luvun alussa Saksasta tai Ruotsista muodostui myös 
työturvallisuus- ja pelastustoiminnan järjestelyt Saksassa tai Ruotsissa käytössä olleisiin 
toimintamalleihin.  
 
1950-luvulla perustetun Outokummun kaivosmiesammattikoulun ja Lappeenrannan 
teknillisessä oppilaitoksessa aloitetun vuoriteknikkokoulutuksen jälkeen myös työtur-
vallisuus kaivoksilla alkoi kehittyä. Kaivoshenkilöstön koulutusjärjestelmään kuului 
tuotannollisten aihealueiden lisäksi myös työturvallisuuteen liittyviä aihealueita. Käy-
tännössä tämä tarkoitti sitä, että oppilaitoksista valmistuttuaan kaivoshenkilöstöllä oli 
olemassa perusteet sekä menetelmämallit, joita voitiin toteuttaa myös käytännön kaivos-
toiminnassa tuotannollisten tavoitteiden rinnalla.  
 
Tämä mahdollisti sen, että Outokumpu Suomen suurimpana kaivosyhtiönä alkoi laatia 
kaivoksiin erilaisia pysyväismääräyksiä (ohjeita) kaivosturvallisuudesta, ennaltaeh-
käisystä, evakuoinneista ja nimetystä turvamiehestä. Pysyväismääräykset antoivat Suo-
messa toimiville kaivoksille toimintaperiaatemallin, jonka mukaisesti kaivostoiminnan 
turvallisuusjärjestelyt voitiin suunnitella ja toteuttaa. Pysyväismääräyksiä laadittiin lä-
hinnä Outokummun toimesta ja käytäntö oli vallitsevana toimintamallina aina 2000- 
luvun alkuun saakka.  
 
Kaivospelastamisen nykytila Suomessa 
 
2000-luvun alussa Suomen kaivoksilla tapahtui merkittäviä omistajavaihdoksia sekä 
louhintamuotomuutoksia. Työturvallisuus- ja pelastustoiminnan järjestelyjen toiminta-
muotoja alettiin kehittää voimakkaasti useissa kaivoksissa omistajavaihdoksien jälkeen. 
Uudet omistajat halusivat tuoda Suomen kaivoksien työturvallisuus- ja pelastustoimin-
nan järjestelyihin oman toimintamallinsa ja toimintamallien tuli myös näkyä käytännön 
kaivostoiminnassa. Ensimmäisenä merkittävimpänä toiminnallisena muutoksena ja esi-
merkkinä voitaneen pitää Outokummun Pyhäsalmen kaivoksella tapahtunutta yritys-
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kauppaa (Imnet Mining Corboration vuonna 2001), jolloin kaivoksen uusi omistaja toi 
mukanaan työturvallisuus- ja pelastustoiminnan järjestelyihin kanadalaisen toiminta-
mallin. Kaivoksella kehitettiin maanalaisen kaivoksen pelastustoimintaan perustuvaa 
pelastusryhmän toimintamallia. Toimintamallin perusajatuksena on pelastuskaluston 
sijoittaminen kaivoksen päätasolle ja pelastusryhmän henkilöstön muodostaminen maan 
alla työskentelevästä henkilökunnasta. Pelastustoiminnan järjestelyt toteutti kaivoksen 
oma pelastusryhmä, mikä mahdollisti suuren harppauksen kaivospelastamisessa ja kai-
voksen omatoimisissä pelastustoimenpiteissä. Samankaltaista kehitystyötä tehtiin myös 
muissa Suomen kaivoksissa, mutta kehitystyön tuloksia ei jaettu yleisesti muiden kai-
vosten käytettäväksi.    
 
Ensimmäisenä kaikkia Suomen kaivoksia koskevana kehityshankkeena voidaan pitää 
Työterveyslaitoksen käynnistämää MAINARI- projektia (2006 - 2009), jossa oli muka-
na useita Suomen kaivoksia. Projektissa tutustuttiin ja arvioitiin eri kaivoksilla käytössä 
olleita toimintamalleja ja projektin yhteydessä toteutettiin myös käytännön pelastushar-
joituksia. Projektin aikana hankituista näkemyksistä sekä kehitystyön aikana havaitusta 
tarpeesta muodostui myös kehittämisohjelma Mine Rescue Program. MRP 1 ja 2- oh-
jelmaan osallistuivat kaikki Suomen maanalaiset kaivokset ja suurin osa avolouhoksista. 
Kehitysohjelman tavoitteena oli yhtenäistää kaivoksen onnettomuusriskien arviointia, 
pelastussuunnittelua ja pelastusharjoitusten toteuttamista. Kehitysohjelma mahdollisti 
avoimen verkostoitumisen ja kokemusten sekä tietojen jakamisen Suomessa toimivien 
kaivosten välillä.  
 
Projektin innoittamana perustettiin myös Suomen kaivosturvallisuuden neuvottelukunta 
marraskuussa 2011. Kaivosturvallisuuden neuvottelukunta (KTN) toimii keskustelu- ja 
kehittämisverkostona, jonka tavoitteena on edistää Suomessa toimivien kaivoksien tur-
vallisuutta sekä kaivoksen turvallisuudesta vastaavien henkilöiden ja pelastusviran-
omaisten välistä verkostoitumista. Kaivosturvallisuuden neuvottelukunnan toimesta on 
käynnissä monia kehityshankkeita, joista voidaan mainita esimerkiksi seuraavat; Kai-
vosalan työsuojeluopas, Crisis Management Team toimintamalli, Turvallisuusjohtami-
nen ja riskienhallinta, Toimintaperiaate- asiakirja, sisäinen pelastussuunnitelma, Maan-
alaisten- ja Avolouhosten turvallisuus ja pelastustoiminta. Lisäksi voidaan mainita kai-
voksen pelastushenkilöstön toimintakykytestaukseen liittyvien Mine Fit ja Mine Rescue 
Fit- testausmenetelmän kehitystyö yhdessä Työterveyslaitoksen kanssa.  
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3.2 Metallimalmikaivokset Suomessa 2013 
 
Suomessa oli toiminnassa vuonna 2013 yhteensä 46 kaivosta, jotka ovat raportoineet 
tekevänsä louhintatoimintaa. Toiminnassa olevia metallimalmikaivoksia oli 12, ja kai-
voksissa louhittiin seuraavia metalleja. Sotkamon Talvivaara (Talvivaaran Kai-
vososakeyhtiö Oyj, nikkeli, kupari, sinkki, koboltti), Pyhäsalmi (Inmet Mining Corp, 
kupari, sinkki, hopea, kulta), Kemi (Outokumpu Oyj, kromi), Nivalan Hitura (Belvedere 
Mining Oy, nikkeli, kupari), Polvijärven Kylylahti (Altona Mining Ltd., kupari, kobolt-
ti, nikkeli, sinkki), Sodankylän Kevitsa (First Quantum Minerals Ltd., nikkeli, kupari, 
platina, palladium, kulta) sekä kultakaivokset Kittilän Suurikuusikko (Agnico Eagle 
Mines Limited), Orivesi (Dragon Mining), Sodankylän Pahtavaara (Lappland Gold-
miners AB), Raahen Laiva (Nordic Mines Marknad AB), Ilomant-
sin Pampalo (Endomines AB) ja Huittisten Jokisivu (Dragon Mining). Malminlouhinta 
aloitettiin Laivan ja Kevitsan kaivoksissa vuonna 2011 ja Kylylahden kaivoksessa 
vuonna 2012. Teollisuusmineraaleja, kalsiittia, dolomiittia, apatiittia, talkkia, kvartsia ja 
maasalpaa sekä teollisuuskiviä, louhitaan yhteensä 34 kaivoksesta. (Geologian tutki-
muskeskus) 
 
TAULUKKO 1 Kaivostoiminnan kehitys 2008 - 2013 (Kaivosyli-
insinööri Terho Liikamaa Tukes, Vuorimiespäivät 2014) 
Taulukossa 1 on kuvattu 
Kaivostoiminnan kehitys 
Suomessa 2008 - 2013. 
Taulukko 1 sisältää kai-
vosten lukumäärät, in-
vestoinnit sekä hyöty- ja 
kokonaislouhinta määrät. 
Taulukon sisältämien 
lukujen mukaisesti voi-
daan todeta, että tarkasteluajanjakson aikana kaivosinvestoinnit ovat olleet 2100 (M€). 
Kaivostoiminnalla on merkittävä työllisyyttä edistävä ja kansantaloudellinen asema 
Suomen teollisuudessa.  
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Lisäksi voidaan todeta, että kaivostoimintaa suunnitellaan aloitettavaksi lähivuosien 
aikana myös muutamissa aikaisemmin toimineissa tai uusissa metallimalmikaivoksissa. 
Meneillään on muutamia aluetaloudellisesti merkittäviä uusia kaivoshankkeita, joista 
voidaan mainita esimerkiksi Sokli, Kolari- Pajala, Taivaljärvi, Suhanko, Mustavaara ja 
Sotkamo Silver- kaivoshanke Kainuussa.   
 
                 
     
KUVA 1 Metallogeeniset vyöhykkeet        KUVA 2 Metallimalmikaivokset 2013 
   
Maantieteellisesti Suomen metallipotentiaaliset alueet sekä kaivokset ovat sijoittuneet 
ympäri Suomen (kuvat 1 ja 2), mutta suurimmat esiintymät sijaitsevat pääasiallisesti 
Pohjois- ja Itä-Suomessa. Kaivoskartta muuttuu kuitenkin jonkin verran jatkuvasti, ja 
Tukes ylläpitää Kaivosrekisterin karttapalvelua, josta jokainen voi halutessaan tarkistaa 
Kaivoslain mukaisten hakemusten ja päätöksien aluetiedot.   
 
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) ja Geologian tutkimuskeskus (GTK) ovat uu-
sineet kaivosrekisterin tietoihin perustuvan karttapalvelun 2015. Karttapalvelu palvelee 
ensisijassa malminetsintään ja kaivostoimintaan liittyvistä hankkeista kiinnostuneita 
maanomistajia, valtion viranomaisia, kuntia- ja muita asianosaisia sekä myös mediaa ja 
sidosryhmiä. (Tukes verkkotiedote 3.3.2015) 
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3.3 Kaivoslaki ja kaivostoimintaa sekä turvallisuutta koskevat säädökset  
 
Kaivoslaki ja muut keskeiset kaivostoimintaa ja -turvallisuutta koskevat säädökset uu-
distuivat vuosien 2011 ja 2012 aikana. Uusi kaivoslaki (621/2011) tuli voimaan 
1.7.2011. Lain tarkoituksena on edistää kaivostoimintaa ja järjestää sen edellyttämä 
alueiden käyttö ja malminetsintä niin, että ne ovat yhteiskunnallisesti, taloudellisesti ja 
ekologisesti kestäviä. Kaivoslain lisäksi uusia säädöksiä ovat asetus kaivostoiminnasta 
(391/2012), asetus kaivosturvallisuudesta (1571/2011) ja asetus kaivosten nostolaitok-
sista (1455/2011). Asetus räjäytys- ja louhintatyön turvallisuudesta (644/2011) koskee 
myös kaivoksissa tehtävää räjäytys- ja louhintatyötä. Lisäksi niitä kaivoksia, jotka käyt-
tävät rikastamistoiminnassa kemikaaleja, koskee myös Laki vaarallisten kemikaalien ja 
räjähteiden turvallisuudesta (390/2005) sekä Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemi-
kaalien teollisen käsittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista (856/2012). Vaa-
rallisten aineiden varastoinnissa ja käytössä noudatetaan toimintaa koskevia säädöksiä. 
Räjähdysvaarallisten aineiden säilytyksessä noudatetaan ATEX- työolosuhdedirektiiviä, 
joka koskee räjähdysvaarallisia tiloja, niissä työskentelyä ja niissä käytettäviä laitteita.  
 
Uudet säädökset tuovat joitakin muutoksia viranomaistoimintaan ja kaivosten turvalli-
suusvaatimuksiin sekä pyrkivät selkeyttämään kaivostoiminnan harjoittajan sekä valvo-
vien viranomaisten välisiä vastuita. Lisäksi lainsäädäntöä on tarkennettu erityisesti 
maanalaisten kaivosten osalta (644/2011, luku 6). 
 
Kaivosviranomaisena toimii Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes). Maan alla tapah-
tuvaa vaarallisten aineiden varastointia valvoo Tukesin kaivostarkastaja. Tukes myöntää 
kaivostoiminnan harjoittajille kaivosluvat ja kaivosten turvallisuusluvat sekä tekee kai-
vostarkastuksia. Nostolaitosten tarkastukset siirtyvät Tukesilta tarkastuslaitokselle. Rä-
jäytys- ja louhintatyön turvallisuuden valvonnasta vastaa työsuojeluviranomainen. Rä-
jähteiden ja kemikaalien varastoinnissa ja käsittelyssä käytetään ja sovelletaan niitä 
koskevaa lainsäädäntöä. (Tukes opas Kaivosturvallisuussäädökset, 3.) 
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3.3.1 Kaivosturvallisuuslupa ja kaivosturvallisuuden vastuuhenkilö 
 
Kaivoslain (621/2011) mukaan kaivostoiminnan harjoittaja on velvollinen huolehti-
maan kaivosturvallisuudesta. Toiminnanharjoittajan on erityisesti huolehdittava kaivok-
sen rakenteellisesta ja teknisestä turvallisuudesta sekä kaivoksessa tapahtuvien vaarati-
lanteiden ja onnettomuuksien ehkäisemisestä ja niistä aiheutuvien haitallisten seuraus-
ten rajoittamisesta. Kaivoslain uusia turvallisuuteen liittyviä vaatimuksia ovat yleis-
suunnitelman laajeneminen kaivosturvallisuusluvaksi, kaivosturvallisuuden vastuuhen-
kilö, kirjallinen riskien arviointi, sisäinen pelastussuunnitelma ja onnettomuuksien eh-
käisyä koskevat toimintaperiaatteet. (Tukes opas, Kaivosturvallisuussäädökset, 3.) 
 
Kaivosturvallisuuden vastuuhenkilön rooli on yksi keskeisimmistä kaivosturvallisuuden 
osa-alueista. Hänen tehtävänä on varmistaa, että kaivoksessa noudatetaan kaivosturval-
lisuutta koskevia säännöksiä, lupamääräyksiä sekä kaivosturvallisuuden edellyttämiä 
toimenpiteitä ja toimintaperiaatteita. Vastuuhenkilön on valvottava, että henkilökunta 
koulutetaan turvalliseen työskentelyyn. 
 
Kaivosturvallisuuden vastuuhenkilöstä säädetään Kaivoslaissa (621/2011,188 §) ja Val-
tioneuvoston asetuksessa (1571/2011, 9 §). Kaivostoiminnan harjoittajan on nimettävä 
kaivostoiminnan vastuuhenkilö kirjallisesti. Nimeämisestä tulee käydä ilmi vastuualu-
een laajuus sekä siihen liittyvät tehtävät ja vastuut. Kaivostoiminnan harjoittajan on 
varmistettava, että nimettävä henkilö täyttää Kaivosturvallisuuden vastuuhenkilölle ase-
tetut vaatimukset ja pyydettävä häneltä kirjallinen suostumus. Kaivosturvallisuuden 
vastuuhenkilön tehtäviin, vaatimuksiin ja pätevyyskokeen sisältöön voi tutustua Tukesin 
www-sivuilla. 
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4 KAIVOKSIEN RISKIENHALLINTA JA TAPAHTUNEET ONNETTOMUUDET 
 
4.1 Kaivoksen sisäinen pelastussuunnitelma 
  
Kaivoslaki (621/2011, 115 §) määrittelee, että kaivostoiminnan harjoittajan tulee laatia 
kaivostoimintaa varten kaivoksen sisäinen pelastussuunnitelma. Lainkohdassa määritel-
lään pelastussuunnitelman sisältövaatimukset. Edellä mainittua kaivoslain mukaista 
pelastussuunnitelman sisältövelvoitetta tarkennetaan edelleen valtioneuvoston asetuk-
sessa kaivosturvallisuudesta (1571/2011, 5 §). Asetuksen 6 §:ssä tarkennetaan suunni-
telman kouluttamiseen ja harjoitusten järjestämiseen liittyviä kaivostoiminnan harjoitta-
jan velvoitteita. Merkittävimpänä lisävaatimuksena voidaan pitää harjoitusten järjestä-
miseen liittyvää seuraavaa velvoitetta. Kaivoksessa on ainakin kerran vuodessa järjes-
tettävä pelastus- ja paloharjoitus. Kaivostoiminnan harjoittajan on vuosittain varmistet-
tava pelastussuunnitelman toimivuus yhteistyössä pelastusviranomaisen kanssa.   Sisäi-
sen pelastussuunnitelman laadinnassa on lisäksi huomioitava myös Tukes- ohjeen K2- 
2014 mukaiset sisältövaatimukset.  
 
4.1.1 Kaivoksen sisäisen pelastussuunnitelman riskianalyysi  
 
Kaivostoiminnan harjoittajan on järjestelmällisesti selvitettävä ja tunnistettava kaivos-
turvallisuutta vaarantavat seikat. Jos kaivosturvallisuutta vaarantavia seikkoja ei voida 
poistaa, on kaivostoiminnan harjoittajan arvioitava niiden merkitys (Kaivoslaki 
621/2011, 114 §). Riskien arviointi alkaa turvallisuustavoitteiden määrittelyllä sekä so-
pivan riskianalyysimenetelmän ja analyysin tekijöiden valinnalla. Riskianalyysiproses-
sissa tunnistetaan kaivosturvallisuutta kaivoksessa vaarantavat tekijät sekä arvioidaan 
vaaratilanteiden todennäköisyys ja seurausten vakavuus. Kun riskien suuruudet on arvi-
oitu, voidaan päättää riskien merkityksestä ja arvioida nykyisen varautumistason riittä-
vyys ja toimenpiteiden tarve. Riskien arvioinnin tekeminen ei vielä vähennä riskejä, 
vaan hyvä riskienhallinta edellyttää oikeiden toimenpiteiden tekemistä, että havaitut 
riskitekijät saadaan poistettua tai niiden todennäköisyyttä pienennettyä hyväksyttävälle 
tasolle. (Tukes opas, Kaivosturvallisuussäädökset, 6.)  
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4.1.2 Kaivoksen sisäisen pelastussuunnitelman riskianalyysiprosessi 
 
Kaivoksilla on käytössä useita erilaisia uhkien ja riskien tunnistamiseen käytettäviä ar-
viointimenetelmiä (prosessi-, työ- ja räjähdeturvallisuus yms.), mutta sisäisen pelastus-
suunnitelmaan laadintaan kuuluvan riskien arviointi- ja hallintaprosessi on kohdennet-
tava onnettomuusuhkien tunnistamiseen. Arviointimenetelmän avulla on kyettävä tun-
nistamaan kaivostoiminnasta aiheutuvien onnettomuusuhkien- ja vaaroja aiheuttavat 
osa-alueet, arvioitava nii-
den vaikuttavuus sekä to-
teutettava merkittävimpien 
vaarojen osalta vaaraa pie-
nentävät toimenpiteet. Ris-
kianalyysiprosessi voidaan 
toteuttaa esimerkiksi kaavi-
ossa 2 kuvatun mukaisesti. 
KAAVIO 2 Periaatekaavio riskien arviointi- ja hallinta prosessi (Riskien 
arviointi kaivoksiin ja syviin kalliotiloihin, loppuraportti 2008) 
 
Sisäisen pelastussuunnitelman riskien arviointi- ja hallintaprosessiin liittyen on huomi-
oitava myös Valtioneuvoston asetus kaivosturvallisuudesta (1571/2011, 4 – 5 §) ja ase-
tuksen liitteessä yksi määritellyt Kaivoksen onnettomuuksien ehkäisemistä koskevat 
toimintaperiaatevaatimukset, jotka on vähintään sisällytettävä sisäiseen pelastussuunni-
telmaan.  
 
Huom! Onnettomuusuhkien tunnistaminen ja vaarojen arviointi voi sisältyä myös tur-
vallisuusselvitykseen niillä kaivoksilla, joilla on vaarallisten kemikaalien ja räjähteiden 
käsittelyn turvallisuudesta (390/2005) mukainen velvollisuus laatia turvallisuusselvitys. 
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4.2 Kaivoksilla tapahtuneet onnettomuudet  
 
Vaurio ja onnettomuusrekisteri (VARO)  
 
Turvallisuus- ja kemikaaliviraston ylläpitämään vaurio- ja onnettomuusrekisteriin (VA-
RO) on vuosina 2005 - 2014 tallennettu 87 kaivoksilla tapahtunutta vaaratilannetta, työ-
tapaturmaa tai onnettomuutta. Rekisteri ei erittele avolouhosta ja maanalaista kaivosta.  
 
Rekisterin ylläpitäjän määritelmän mukaisia onnettomuuksia vuosina 2005 - 2014 oli 
tapahtunut 42 kpl. Eri vuosien väliset vaihteluvälit olivat erittäin suuria ollen välillä 2 - 
12 rekisteröityä onnettomuutta vuodessa. Tyypillisimpiä kaivoksilla tapahtuneita onnet-
tomuuksia olivat tulipalo, liikenne, putoavat kivet ja sortuma, korkealla työskentely ja 
putoaminen, räjäytystyö ja räjähdysaineen käsittely, terveydelle vaaralliset ja haitalliset 
kaasut. Taulukkoon 2 on koottu rekisterin tyypillisiä onnettomuuskuvauksia.   
 
TAULUKKO 2 Yhteenvetotaulukko VARO- rekisterin tyypillisiä onnettomuuskuvauk-
sia 
Onnettomuustyyppi Tyypillinen onnettomuuskuvas 
Tulipalo Kaivoksella työssä ollut poravaunu syttyi palamaan. Palon syttymis-
syynä oli hydraulisöljyletkun vuoto. Poravaunun moottoritilassa 
sijaitseva hydraulisletku oli vaurioitunut ja öljyä roiskui moottorin ja 
pakosarjan päälle, missä se syttyi palamaan.  
Liikenne Louheauto oli tulossa louhokselta viemään kuormaa murskalle kun 
toinen louheauto törmäsi tämän oikeaan kylkeen. Törmännyt ajoneu-
vo oli ylittämässä tietä aikomuksenaan mennä tankkaamaan. Mo-
lemmat kuljettajat loukkaantuivat törmäyksessä.  
Putoavat kivet - ja sortuma Sortuma aiheutti vaaratilanteen kaivostunnelissa. Kaivostunnelin 
kattoa ja seinämää sortui, mikä aiheutti katastrofihälytyksen. Kai-
voksessa työskentelevät kokoontuivat pelastuspaikkaan ja myöhem-
min annettiin evakuointimääräys.  
Korkealla työskentely ja 
putoaminen 
Kuljettajan saapuessa kippauspaikalle ajoneuvo ajautui peruuttaessa 
vastaanottokoneen väärälle puolelle. Ajoneuvon oikeanpuoleiset 
takarenkaat joutuivat penkereen luiskaosalle ja kiviauto vierähti 
penkalta alas noin 6 metriä kaatuen ympäri. 
Räjäytystyö ja räjähdysai-
neen käsittely 
Louhoksella sattui vaaratilanne, kun pumppupoteron räjäytyksessä 
sinkosi kiviä louhoksen ulkopuolelle parkkipaikalle. Räjäytystyö 
tehtiin lähellä maan pintaa. Räjäytyspaikalle ei päästy viemään soi-
jaa, hienoa ainesta, jota käytetään räjäytyspaikkojen suojana. I 
Terveydelle vaaralliset ja 
haitalliset kaasut 
Työntekijä oli tekemässä louhoksen kastelua ajaen ajoneuvolla lou-
hoksessa. Louhoksen kastelun yhteydessä työntekijä tunsi huono-
vointisuutta ja keskeytti työskentelyn. Huonovointisuuden ilmettyä 
työntekijä oli tarkastanut ajoneuvokohtaisen häkämittarin ja todennut 
sen olevan pois päältä. 
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Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto (PRONTO) 
 
Pelastustoimella on käytettävissään koko Suomen kattava resurssi- ja onnettomuustilas-
tointijärjestelmä. Tilastointijärjestelmän historia ulottuu aina 1980-luvulle saakka, jol-
loin pelastustoimen tehtävät tallennettiin silloin käytössä olleeseen ONTI-järjestelmään. 
Pelastusviranomaiset tallentavat kaikki sellaiset tehtävät, jotka ovat tulleet hätäkeskuk-
sen kautta nykyisin käytössä olevaan PRONTO- järjestelmään.  
 
Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto PRONTO on sisäministeriön järjestelmä, 
jota ylläpidetään pelastustoimen seurantaa ja kehittämistä sekä onnettomuuden selvit-
tämistä varten. PRONTO:n teknisestä ylläpidosta ja kehittämisestä vastaa Pelastusopis-
to. Tiedonhakuominaisuuksien osalta maanalaisten tilojen hakuparametri on sisältynyt 
järjestelmään vuoden 2014 alusta. Tämä mahdollistaa luotettavan tiedonhakuparametrin 
maanalaisissa kaivoksissa tapahtuneiden onnettomuuksien osalta, mutta valitettavasti 
tähän opinnäytetyöhön liittyen tallennetun aineiston määrä on vielä liian pieni ja tallen-
nusaika liian lyhyt. Lisäksi on vielä todettava, että avolouhokset puuttuvat muutoksen 
jälkeenkin tiedonhakuparametreista, ja toivon, että ne lisätään Pronto- järjestelmään 
seuraavassa kehitysvaiheessa.      
 
Tällä hetkellä Pronto-järjestelmästä voidaan hakea tietoja tapahtuneista onnettomuuksis-
ta ainoastaan kaivoksen osoitetiedon perustella. Koska tämän työn tavoitteena ei ole 
tarkastella yksittäistä kaivosta, tähän työhön ei liitetä Pronto-järjestelmän onnettomuus-
tietoja.    
 
Kaivosturvallisuuden neuvottelukunnan ryhmätyö 
 
Kaivosturvallisuuden neuvottelukunnan (KTN) kevättapaaminen järjestettiin Pelastus-
opistolla Kuopiossa 23.4.2014. Kevään tapaamiseen osallistui kaivosten ja viranomais-
ten edustajia, osallistujien kokonaismäärä oli noin 40 henkilöä.  
Opinnäytetyön aiheen esittelyn jälkeen neuvottelukunnan jäsenet jaettiin viiteen ryh-
mään. Jokaisessa ryhmässä tuli olla eri kaivosten ja viranomaisten edustajia. Jokainen 
ryhmä sai käsiteltäväkseen samat kysymykset, joihin ryhmä haki vastauksia itsenäisesti 
26 
ja laati oman PowerPoint- esityksen. Ryhmätyön laadinnan jälkeen ryhmät esittelivät 
omat tulokset myös muille ryhmille. 
Ryhmien tehtävänä oli miettiä vastausta seuraaviin kysymyksiin: 
1. Mitkä ovat kaivosympäristössä tapahtuvat tyypillisimmät onnettomuustyypit? 
2. Miten näiden onnettomuustyyppien pelastustoiminta on ohjeistettu? 
3. Mitkä tekijät vaikuttavat pelastusmenetelmän valintaan/ mitä otettava huomi-
oon? 
4. Miten pelastustoiminnan toteuttaminen kaivoksella suunnitellaan? 
5. Miten pelastustoiminta voidaan toteuttaa kaivoksella? 
 
Olen laatinut ryhmätöiden esityksistä yhteenvedon ja koonnut vastauksissa olleet yhtä-
läisyydet taulukkoon 3.  
TAULUKKO 3 Ryhmätöiden vastauksien yhteenvetotaulukko 
Ryhmätöiden vastauksien yhteenvetotaulukko 
1  Tulipalot (liikenneväline, kuljetinhihna, sähkökeskus, sähkömoottori, kaapeli) 
 Liikenneonnettomuus (törmäys toiseen ajoneuvoon tai kiinteään rakenteeseen) 
 Sortuma (laajempi sortuma, jossa ihmisiä jää loukkuun), Komu 
 Putoaminen (ajoneuvon tai ihmisen putoaminen) 
 Vaarallisten aineiden onnettomuus (räjähde-, kemikaali-, kaasuonnettomuus) 
2  Pelastustoiminta on ohjeistettu kaivoksen sisäisessä pelastussuunnitelmassa 
 Kaivokset ovat laatineet muutamia onnettomuustyppikohtaisia toimintaohjeita   
3  Onnettomuustyyppi sekä se uhkaako onnettomuus ihmisiä/ omaisuutta 
 Onnettomuuskohteen sijainti (avolouhos/ maanalainen kaivos) 
 Kaivoksen oma pelastusvalmius (pelastusryhmä on/ ei ole) 
 Pelastusviranomaisen toimintavalmiusaika (maantieteellinen etäisyys) 
4  Kaivoksen toimintahistorian aikana muotoutuneet pelastustoiminnan käytännöt (kokemusperäi-
nen tieto) 
 Suunnittelu yhteistyössä pelastusviranomaisen kanssa 
5  Kaivoksen velvollisuus toteuttaa pelastustoimenpiteitä (omat pelastusryhmät) 
 Kaivoksen pelastusryhmien ja pelastusviranomaisten kanssa säännöllisesti toteutetut yhteistoi-
mintaharjoitukset 
 
Yhteenveto kaivoksilla tapahtuneista onnettomuuksista 
 
Pronto- järjestelmän ja Varorekisterin rekisteritiedot eivät mahdollista tällä hetkellä 
yksiselitteisen ja riittävän suureen tapahtumalukumäärään perustuvaa onnettomuustilas-
ton laadintaa Suomen kaivoksilla tapahtuneista onnettomuuksista. Syynä tähän on lä-
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hinnä rekisterien erilaiset onnettomuustyppien määrittämisen muodot, hakuparametrien 
puuttuminen ja tapahtumatietojen lyhyt taltiointiaika. Tämän vuoksi olen manuaalisesti 
vertaillut Pronto- järjestelmän ja Varorekisterin rekisteritietoja ja pyrkinyt löytämään 
rekisteritiedoista samankaltaisuuksia. Lisäksi olen vertaillut löytämiäni samankaltai-
suuksia KTN:n ryhmätöiden tuloksiin sekä kaivosten sisäisten pelastussuunnitelmien 
riskienarviointeihin. Nämä vertailut mahdollistivat myös kaivoksilla todennäköisesti 
tapahtuvien onnettomuuksien (onnettomuustyyppi) määrittämiseen, jonka todenmukai-
suutta voidaan pitää tilastollisesti riittävän luotettavana. Vertailun yhteenveto on esitetty 
taulukossa 4. 
Yhteenvetona Pronton, Varon ja KTN:n ryhmätyön sekä kaivoksien sisäisten pelastus-
suunnitelmien riskienarviointien perusteella voidaan yleisesti todeta, että todennäköi-
simmät kaivosympäristössä tapahtuvat onnettomuustyypit ovat tulipalo, liikenne, putoa-
vat kivet ja sortumat, korkealla työskentely ja putoaminen, terveydelle vaaralliset ja 
haitalliset kaasut, räjäytystyöt ja räjähdysaineen käsittely sekä sairauskohtaus.  
TAULUKKO 4 Yhteenvetotaulukko kaivoksen todennäköisimmistä onnettomuustyy-
peistä 
Kaivoksien todennäköisimmät onnettomuustyypit 
Onnettomuustyyppi Missä, Miksi, Kenelle 
Tulipalo kaivoskone, liikenneväline, kuljetinhihna, sähkökeskus, 
sähkömoottori, sähkökaapeli, varasto- ja huoltotilat 
Liikenne törmäys ihmiseen, toiseen ajoneuvoon tai kiinteään raken-
teeseen 
Putoavat esineet, kivet ja sortumat laajempi sortuma, jossa ihminen tai ajoneuvo jää louk-
kuun, huoltotyöstä aiheutuva ihmisen, esineen tai koneen 
putoaminen, komu 
Korkealla työskentely ja putoami-
nen 
ihmisen tai työkoneen putoaminen kaivanto, kuilu, penkka, 
huoltotyöstä aiheutuva työntekijän putoaminen huol-
to/kulku/ työtasolta 
Terveydelle vaaralliset ja haitalliset 
kaasut 
kemikaali-, kaasuonnettomuus, alhainen happipitoisuus 
kaivostunnelissa, tuuletus tai lämmitysjärjestelmän vikaan-
tuminen, räjäytystyöt  
Räjäytystyöt ja räjähdysaineen kä-
sittely 
räjäytystyön suunnittelu tai porausvirhe, ns. paikkausräjäy-
tyksessä tapahtunut virhe, räjähteiden varastointivirhe   
Sairaskohtaus tai työtapaturma oman tai urakoitsijan työntekijä, vierailija 
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5 KAIVOSTOIMINNAN LOUHINTAMUODOT 
 
5.1 Avolouhinta 
 
Kaivostoiminta aloitetaan pääsääntöisesti avolouhinnalla, jossa louhinta tapahtuu lähellä 
maan pintaa taivasalla. Avolouhinta on tarkoituksenmukainen ja taloudellinen louhin-
tamuoto silloin, kun esiintymä sijaitsee lähellä maanpintaa ja esiintymän muoto mahdol-
listaa avolouhoksen laajenemisen sivusuunnassa. Avolouhoksessa louhitaan malmia eli 
metalleja tai arvomineraaleja, mutta louhinnan sivutuotteena muodostuu myös sivuki-
veä, joka pyritään erottamaan malmilinjalle menevästä kiviaineksesta. Sivukiveä käyte-
tään kaivosalueen muun infrastruktuurin kuten tieverkoston sekä erilaisten pengerten 
rakentamiseen. Malmi voidaan siirtää kaivosalueella sijaitsevaan murskaamoon suurilla 
kaivosajoneuvoilla tai hihnakuljettimella. Murskaamot sijaitsevat pääsääntöisesti maan-
pinnalla, mutta muutamilla kaivoksilla murskaamotoimintaa on sijoitettu myös kallion 
sisään, josta murskattu malmi siirretään hihnakuljettimen avulla maanpinnalla sijaitse-
vaan rikastamoon. Avolouhoksen maksimisyvyyden määrää toiminnan kannattavuus: 
tietyn laskennallisen rajan jälkeen on edullisempaa louhia malmi maanalaisesti kuin 
avolouhintana. 
 
Pengerlouhinta 
 
Avolouhinnan yleisimpänä menetelmänä 
käytetään pengerlouhintaa, joka suorite-
taan räjäyttämällä. Kuvassa 3 on esitetty 
avolouhoksen suunnitteluparametrit. 
Suunnitteluparametrit sisältävät avo-
louhoksen pengerkorkeuden, suojatasot, 
ajoramppien leveydet louhoksen eri kor-
keustasoilla sekä pengerkaltevuuden.  
 
KUVA 3 Poikkileikkaus suunnitellusta avolouhoksen 
seinästä (Kevitsan kaivos Räjäytys- ja louhintatyön tur-
vallisuussuunnitelma, 7) 
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Louhinnan työvaiheita ovat irrotus, joka tarkoittaa porausta ja räjäyttämistä, sekä lou-
heen lastaus ja kuljetus. Louhinta aloitetaan kallion paljastamisen (pintamaan poisto) 
jälkeen tekemällä kallioon luiska, jota laajennetaan pohjatason saavuttamisen jälkeen 
varsinaisen louhinnan aloittamiseksi. Pengerlouhinta etenee yleensä ylhäältä alaspäin 
tasoittain ja tasot yhdistetään toisiinsa louhoksen sisäisillä ajoteillä (ramppi).   
 
5.2 Maanalainen kaivos 
 
Kaivostoiminta siirtyy usein avolouhinnan jälkeen maanalaiseen louhintamuotoon lä-
hinnä malmiesiintymän muodosta johtuvista syistä. Kaivostoiminnan siirtyessä maan-
alaiseen louhintamuotoon, kulku maanalaisen kaivokseen toteutetaan vinotunnelia pit-
kin. Vinotunneli alkaa kaivoksen suuaukolta ja kaivoksen suuaukot ovat ulkoasultaan 
erinäköisiä (kaivoskohtaisia). Suuaukkojen erilaisuus voidaan todeta esimerkiksi kuvis-
sa 4 ja 5 esitettyjen Kemin ja Oriveden kaivosten suuaukkojen osalta. Maanalainen lou-
hinta on kustannustehokkaampaa erityisesti niillä kaivoksilla, joilla malmiesiintymä on 
kapea ja etenee pääosin syvyyssuuntaan. Maanalaisen louhinnan etuna on, että louhin-
tasuuntaa voidaan määrittää paremmin malmiesiintymän suunnan mukaisesti ja pienen-
tää sitä kautta myös louhittavan sivukiven määrää. Louhintamenetelmän valinnassa 
huomioidaan myös malmigeometria (asento ja muoto), kallion laatu ja jännitystilat. 
Maanalaisen louhinnan etuina voidaan mainita myös louhinnan ympäristövaikutusten 
parempi hallittavuus esimerkiksi pölyn osalta. Maanalaisen louhinnan osalta voidaan 
kuitenkin todeta, että turvallisuusnäkökulmat korostuvat suunnittelussa entisestään. 
Malmigeometrian sekä kallion laadun ja jännitystilojen vaikutus on huomioitava louhin-
tasuunnittelussa erityisen tarkasti.      
 
 
KUVA 4 Kemin kaivos (kuvaaja J.K)              KUVA 5 Oriveden kaivos (kuvaaja J.K) 
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Avoimet menetelmät 
 
Avoimiin menetelmiin kuuluvat pilari-, välitaso- ja pengerlouhinta. Menetelmille on 
tyypillistä se, että louhos pidetään avoimena malmitukipilareiden ja holvinmuotoisen 
louhoskaton avulla. Näiden menetelmien edellytys on, että louhoksen katto ja seinät 
pysyvät koossa louhinnan ajan ilman merkittäviä toimenpiteitä, minkä vuoksi ne sovel-
tuvat parhaiten vakaisiin kalliomekaanisiin olosuhteisiin. Useimmiten kuitenkin suuret 
ja lujuuden kannalta tärkeimmät jännevälit varmistetaan myös katto- ja vaijeripulttauk-
sella ja louhinnan jälkeen tyhjät louhokset täytetään kovettumattomalla tai kovettuvalla 
täyteaineksella. (Suomen kaivosalan toimialakatsaus 2012, 56.) Kuvassa 6 on Oriveden 
kaivoksen käyttämä pengertäyttölouhinta, jossa havainnollistetaan myös louhinnan jäl-
keinen tyhjän louhoksen täyttäminen. 
 
Pilarilouhinta on tehokkainta 5 - 15 metrin tasa-
paksuisissa malmeissa, ja sillä varmistetaan mah-
dollisimman suuri talteenotto. Välitasalouhinta on 
eniten käytetty louhintamenetelmä Suomessa, 
koska sen käyttökustannukset ovat alhaiset ja vuo-
sikapasiteetti korkea. Välitasalouhinta etenee al-
haalta ylöspäin, 15 - 40 metrin tasovälein, tasoja 
voi olla päällekkäin useita samanaikaisesti. Pen-
gerlouhinta on välitasolouhinnan sovellus, jossa 
louhinta etenee yksi penger eli tasoväli kerrallaan. 
Menetelmässä esiintymä jaetaan tasoihin 12 - 25 
metrin välein ja etenemä tapahtuu ylhäältä alas-
päin. (Suomen kaivosalan toimialakatsaus 2012, 
57.)  
KUVA 6 Pengertäyttölouhinta Oriveden 
kaivos (kaivoksen yleisesittely) 
   
Kaivoksen toimintatavan ja kallion laadun mukaisesti ennen louhinnan aloittamista lou-
hosten katot pultitetaan, verkotetaan ja ruiskubetonoidaan malmipilaritappioiden mini-
moimiseksi ja työturvallisuuden (komut) lisäämiseksi. Louhosperien katoissa sekä vaa-
tivimmissa tuentakohdissa voidaan käyttää myös vaijeripultteja, joita vahvistetaan vielä 
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kitkapulteilla (tavaramerkkejä ovat esim. Split Set ja Swellex). Rikkonaisten alueiden 
kuten lastausaukkojen ja sivukiveen louhittujen tunnelien hauraimmat kohdat vahviste-
taan usein myös teräsverkoilla.   
 
Täyttömenetelmät 
 
Louhostilan täyttömenetelmiä ovat makasiini-, lyhytreikätäyttö- sekä pengertäyttö-
louhinta. Pengertäyttölouhintaa käytetään esimerkiksi Oriveden kaivoksella ja louhin-
tamuodon ja täyttömenetelmän erityispiirteet esitettiin kuvassa 6. Täyttömenetelmän 
avulla louhostila pyritään keinotekoisesti tukemaan täytön avulla jo varsinaisen louhin-
tatyön yhteydessä ja tavoitteena on pyrkiä varmistamaan louhoksen seinien ja katon 
paikallaan pysyminen. Täyttömenetelmissä käytettävä täyteaine voi olla sivukivilouhet-
ta, rikastushiekkaa (esim. jätepyriitti) tai kovettuvaa pastaa.  Louhoksen täyttöaukon 
osalta on huomioitava, että ennen täyttöä avoinna oleva aukko on kaivoskohtaisen taso-
välin syvyinen lähes pystysuora aukko, jonka syvyydet voivat olla 15 - 25 metriä. 
Avoinna oleva täyttöaukko on selkeästi merkittävä ja estettävä työntekijöiden joutumi-
nen putoamisvaaralliselle alueelle. Avoimet täyttöaukot eristetään kaivoksilla pääsään-
töisesti käyttämällä siirrettäviä työmaa aitoja ja merkitään asianmukaisilla varoitusopas-
teilla. 
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6 LOUHINTAMUOTOJEN ERITYISPIIRTEITÄ  
 
6.1 Avolouhinta 
 
6.1.1 Pelastusajoneuvojen kaivosalueelle johtavat sisääntuloreitit ja värikoodit  
 
Kaivoslaki (621/2011, 116 §) Asiattomien pääsyn estäminen ja pelastustoimen yksiköi-
den opastamisesta kohteeseen määritellään, että kaivostoiminnan harjoittajan tulee huo-
lehtia pelastustoimintaa johtavan pelastusviranomaisen ja pelastustoimen yksiköiden 
pääsystä kaivokseen ja kaivosalueelle onnettomuuden tapahduttua tai sellaisen uhatessa 
sekä alueen pelastustoimen yksiköiden asianmukaisesta opastamisesta kohteessa. 
 
Lisäksi on huomioitava liikennejärjestelyjen osalta myös Valtioneuvoston asetus vaaral-
listen kemikaalien teollisen käsittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista 
(856/2012, 61 §). Liikennejärjestelyjen osalta määritellään pelastusyksiköiden pääsy 
tuotantolaitoksen alueelle seuraavasti: Pelastusyksiköillä tulee olla pääsy tuotantolaitok-
sen alueelle, onnettomuusvaarallisiin kohteisiin sekä sammutusveden ottopaikoille vä-
hintään kahdesta eri suunnasta. Tämä vaatimus ei suoranaisesti koske kaivoksia, mutta 
mikäli kaivoksen rikastustoiminta on kemikaaliturvallisuuslain alaista toimintaa, on 
myös kaivoksella noudatettava edellä mainittua vaatimusta. 
 
Kun tarkastellaan näitä kahta edellä mainittua vaatimusta ja mietitään, miten sisääntulo-
reittien suunnittelu olisi tarkoituksenmukaista toteuttaa kaivosympäristössä, joudutaan 
aina tekemään kaivoskohtainen tarkastelu. Sisääntuloreittien valinnan tulee soveltua 
kyseisen kaivoksen liikennejärjestelyihin ja reittien määrittämisen tulee perustua mah-
dollisimman paikallaan pysyviin reittivaihtoehtoihin. Paikallaan pysyvien reittivaihtoeh-
tojen määrittäminen on välttämätöntä sen vuoksi, että pelastus- sekä muut viranomaiset 
kykenevät omaksumaan kyseiselle kaivokselle johtavat sisääntuloreitit, jotka voidaan 
tarvittaessa liittää myös pelastustoimen kenttäjärjestelmän (KEJO) karttatietokantaan.  
 
Paikallaan pysyvien reittivaihtoehtojen määrittämisen suurin haaste kaivosympäristössä 
on, että kaivos ja tiet ovat jatkuvasti muuttuva toimintaympäristö. Tämä tarkoittaa sa-
33 
malla myös sitä, että sammutusreittien päätepisteessä sijaitsevat pelastusyksiköiden si-
sääntulokohdat eivät voi olla liian lähellä varsinaista avolouhosaluetta. Tarkoituksen-
mukaisia sisääntulokohtia avolouhosympäristössä voivat olla esimerkiksi pääportti, 
puomi, tienristeys, parkkialue yleisesti tiedetty maantieteellinen paikka, jossa on riittä-
västi tilaa pelastusajoneuvoille.   
 
Pelastusajoneuvojen sisääntuloreittien värikoodit 
 
Pelastusyksiköiden sisääntuloreitit on tarkoituksenmukaista suunnitella siten, että kai-
voksen sisääntuloreittivaihtoehdot merkitään värikoodien avulla (kuva 7). Värikoodien 
käyttäminen selkeyttää myös viranomaisten ja kaivoksen pelastushenkilöstön välistä 
viestintää ja pienentää radioviestinnän välistä väärinymmärtämisen mahdollisuutta. Vä-
rikoodilla merkittyä reittivaihtoehtoa seuraamalla viranomaiset kykenevät saapumaan 
sisääntulokohtaan itsenäisesti tai radio-opastuksen avulla. Kaivoksen velvollisuutena on 
järjestää pelastusyksiköiden opastus sisääntulokohdasta lopulliseen onnettomuuskohtee-
seen tarkoituksenmukaisella toimintatavalla. Tämä menettely selkeyttää viranomaisten 
kaivosalueelle saapumisen järjestelyjä, pienentää radioviestinnän määrää sekä pienentää 
pelastusyksiköiden 
opastukseen tarvittavan 
kaivoshenkilökunnan 
määrää, jolloin kaivos-
alueella oleva pelastus-
henkilöstöresurssi voi-
daan käyttää paremmin 
pelastustoiminnan edel-
lyttämiin alkutoimenpi-
teisiin.    
KUVA 7 Sisääntuloreittien merkitseminen värikoodilla (sisäinen pelas-
tussuunnitelma Talvivaara Sotkamo)   
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6.1.2 Louhosalueen sisäiset kulkutiet, osoitejärjestelmä ja paikannus 
 
Kulku avolouhokseen tapahtua vinoja ajoteitä eli ramppeja pitkin. Niiden kaltevuus on 
pääsääntöisesti 10 - 14 % ja nopeusrajoitus 30 - 40 km/h. Louhoksen sisäisten 
kuluväylien suunnittelussa pyritään huomioimaan myös porauksen ja panostamisen, 
varsinaisen louheen kuljettamisen sekä tarvittavan työnjohta- ja huoltoliikenteen tarpeet. 
Tavoitteena on myös mahdollisuuksien mukaan rakentaa kulkuteiden reunaan ulosajon 
estäviä suojavalleja. Suojavallien avulla voidaan myös erottaa ajokaistat toisistaan ja 
pyrkiä estämään kohtaavien kaivosautojen törmääminen toisiinsa. Yleisperiaatteena 
suunnitelussa on, että varsinainen pääramppi on alkuvaiheessa kaksi-tai 
kolmikaistaiselle liikenteelle mitoitettu ja louhinnan siirtyessä syvemmälle kulkutie 
kapenee ensin kaksikaistaiseksi ja lopulta jopa yksikaistaiseksi. Louhosalueella, jossa 
suojavallien rakentaminen ei ole mahdollista, käytetään putoamisvaarallisilla kulkutie-
osuuksilla reunakiviä. Reunakivien tarkoituksenmukaiseksi mitoitusperusteeksi on 
muodostunut reunakiven vähimmäiskokovaatimus, joka on kokoluokaltaan vähintään 
kaivoksella käytössä olevan suurimman kaivosajoneuvon pyörän napakorkeus.  
Louhoksen ajoteiden suunnittelu sisältyy kiinteänä osana varsinaiseen 
louhintasuunnitelmaan ja 
suunnitelma sisältää 
kaivoskohtaisesti useampia 
välivaiheita (stage 1- x). Kuvassa 
8 pääramppi alkaa + 230 metriä 
merenpinnan yläpuolelta ja 
kaivoksen pohja on 282 metriä 
merenpinnan alapuolella. 
Avolouhoksen kokonaissyvyys 
maanpinnalta on 512 metriä.  
KUVA 8 Louhoksen sisäiset kulkutiet (Kevitsa 
Räjäytys- ja louhintatyön turvasuunnitelma, 11)  
 
Tärkeintä pelastusviranomaisen näkökulmasta on ymmärtää, että kulkuteiden sijainti 
vaihtelee koko kaivoksen toiminta-ajan ja ilman kaivoksen oman henkilökunnan 
opastusta louhosaluelle ei voi mennä. Toisena erittäin tärkeänä huomioitavana tekijänä 
on kulkuteiden epätasaisuus sekä sateisina vuodenaikoina myös suuri määrä ”savea” 
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joka tekee kulkutien pinnan erittäin liukkaaksi. Pelastuslaitoksien pelastusjoneuvojen 
renkaat ovat normaaliin tieliikenteeseen suunniteltuja ja ajoneuvot ovat pääsääntöisesti 
kaksivetoisia, jolloin niiden etenemiskyky ei louhosolosuhteissa ole paras mahdollinen. 
Tämä kulkutien liukkaudesta aiheutuva vaaratekijä on huomioitava erityisesti niissä 
tilanteissa, joissa mahdollinen pelastustehtävä edellyttäisi pelastustoimella olevan 
erikoiskaluston esimerkikisi sammutusauton, säiliöauton tai jopa puomitikasajoneuvon 
käyttöä ja ajoneuvo olisi pelastustehtävän kannalta tarkoituksenmukaista ajaa 
varsinaiselle louhosalueelle. 
 
Louhoksen kulkuteiden osalta voidaan vielä todeta, että joillakin kaivoksilla järjestetään 
pelastustoimen henkilöstölle ajoharjoituskoulutusta avolouhosympäristössä osana 
kaivoskohtaista koulutusyhteistyötä. Ajoharjoituksen tärkeimpänä tavoitteena on 
harjoitustilantessa havainnollistaa louhosalueen kulkutien kaltevuuden ja liukkauden 
aiheuttamat haasteet pelastuslaitoksen ajoneuvokalustolle sekä kuljettajalle. 
Ajoharjoituskoulutus mahdollistaa osaltaan myös pelastuslaitoksen henkilökunnan 
kokonaisnäkemyksen lisääntymisen koko louhosalueesta ja näen tämänkaltaisen 
koulutusyhteistyön erittäin tärkeänä osana kaivostoiminnanharjoittajan ja 
pelastuslaitoksen välistä koulutusyhteistyötä .  
 
Osoitejärjestelmä ja paikannus 
 
Kaivoksien rikastamoalueella on yleisesti käytössä rakennuskohtainen nimi- ja nume-
rointijärjestelmä, jonka avulla häiriö- tai onnettomuustilanteessa voidaan paikantaa va-
hinkopaikka. Rakennuksen julkisivulla olevassa kyltissä on rakennuksen nimi ja nume-
ro selkeästi merkittynä, ja merkintätapa on yleisesti käytössä myös muilla teollisuus-
aluilla ympäri Suomea ja on näin ollen pelastushenkilöstölle tuttu.  
 
Kaivosten avolouhos-, allas- sekä muilla alueilla on taas käytössä erilaisia osoite- tai 
paikannustoimintatapoja. Avolouhosalueella paikkatieto merkitään pääsääntöisesti tason 
mukaisesti, mikä tarkoittaa maastonkohdan keskimääräistä korkeutta pystysuunnassa 
merenpinnan tasoon nähden. Merkintä voi olla esimerkiksi + 195, joka tarkoittaa sitä, 
että kyseinen maastonkohta on 195 metriä merenpinnan tason yläpuolella. 
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Joillakin avolouhoksilla käytetään toimintatapaa, jossa kaivosalueen sisäiset päätiet 
merkitään nimen mukaisilla tienviitoilla ja varsinaisella louhosalueella käytetään lou-
hintatason mukaista korkeusnumeroa. Joillakin louhoksilla on käytössä myös pelastus-
kartta, joka on muunnelma pelastusviranomaisten aikaisemmin käyttämästä pelastus-
palveluruudukosta. Pelastuskartassa kaivosalue on jaettu noin 100 x 100 metrin ruutui-
hin ja ruudut paikannetaan X- ja Y- akselin suuntaisten akseleiden avulla. Pelastuskart-
tapaikannusjärjestelmä on sinänsä erittäin selkeä, mutta sen käytettävyys edellyttää 
maastoon sijoitettavien pelastuspalvelupisteiden tai kylttien asentamista, jolloin häiriö- 
ja/ tai onnettomuuspaikalla oleva henkilö kykenee paikantamaan oman sijaintinsa.  Pai-
kannuksen helpottamiseksi pelastuspalvelupisteissä tai kylteissä tulisi olla esimerkiksi 
juokseva numerointi, maantieteellinen paikan nimi, koordinaatit sekä kaivoksella käy-
tössä olevan hätäilmoitusmenettelyn puhelinnumero. Soveltuvin osin pelastuspalvelu-
pisteisiin voidaan sijoittaa myös ensiapu-, sammutus- ja pelastusvälineistöä, mikäli ne 
nähdään tarkoituksenmukaiseksi. Pelastuspalvelupisteen pääasiallinen tarkoitus on hel-
pottaa avolouhos-, allas- tai muualla kaivosalueella tapahtuneen häiriö- tai onnetto-
muuskohteen paikantamista ja nopeuttaa sitä kautta avun paikalle saapumista.    
 
Kaivoksilla on tuotannollisessa käyttötarkoituksessa käytössä erilaisia langattomaan 
tiedonsiirtoon perustuvia paikannustekniikoita, jotka perustuvat esimerkiksi WLAN- tai 
GPS- tekniikkaan. Tekniikka tuottaa erittäin tarkkaa paikkatietoa, ja esimerkkinä voi-
daan mainita Yara Suomi Oy:n Siilinjärven kaivoksella käytössä oleva Jigsaw-
tuotannonohjausjärjestelmä. Suurimpaan osaan kaivosurakoitsijan kalustoa (7 lastaus-
konetta 19 kiviautoa, poravaunu) on asennettu järjestelmään liittyvä monitori ja ajoneu-
votietokone, josta kone- ja tuotantotieto siirtyy langattomasti ja reaaliaikaisesti kaivok-
sen tietojärjestelmään. Satelliittipaikannuksen osalta kiviautoissa riittää normaali gps- 
tarkkuus, sen sijaan lastauskoneisiin on asennettu tarkkuus-gps-varustelu, jolloin kau-
han sijainti saadaan senttimetrin tarkkuudella. Langattomaan tiedonsiirtoon on valittu 
suljettu 3G-verkko, jolloin on säästytty WLAN- verkon rakentamiselta ja ylläpitämisel-
tä. Kaivosurakoitsijan työmaainsinöörit ja vuorotyönjohtajat on koulutettu järjestelmän 
käyttöön, ja heillä on konttorissaan ohjaamohuone (kuva 9). Yaran kaivosorganisaatio 
(geologit ja insinöörit) tuottavat järjestelmään geologisen karttatiedon (kaatokartat), 
infrapäivitykset (tiet, läjitykset) sekä lastaus- ja kuljetussuunnitelmat, joita urakoitsija 
toteuttaa.  
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Langattomien tiedonsiirtojärjestelmien osalta voidaan todeta, että kaivos- tai avo-
louhosaluilla ei ole Suomessa yleisesti käytössä toimintatapaa, jossa tuotannollisessa 
käyttötarkoituksessa käytössä olevaa langattomaan tiedonsiirtoon perustuvaa paikannus-
tekniikkaa hyödynnettäisiin myös onnettomuuskohteen paikantamisessa. Mielestäni 
järjestelmästä saatava erittäin 
tarkka paikkatieto on tarkoituk-
senmukaista pyrkiä hyödyntä-
mään myös pelastustoiminnan 
järjestämiseen ja onnettomuus-
kohteen paikantamiseen liittyvis-
sä aihealuissa kaivoskohtaisen 
suunnitelman mukaisesti. Lisäksi 
se on kokonaistaloudellinen 
vaihtoehto niillä kaivoksilla, 
joilla tekniikka on jo käytössä. 
KUVA 9 Kaivosurakoitsijan ohjaamohuone Yara Suomi Oy:n 
Siilinjärven kaivoksella (Jigsaw-tuotannonohjausjärjestelmä 
Yara:n kaivoksella, Sakari Mononen)  
 
6.1.3 Kaivoskoneet ja kaivoskoneiden sammutusjärjestelmät 
 
Suomen kaivoksilla louhittavan malmin metallipitoisuudet ovat verrattain pieniä, ja jot-
ta kaivostoiminta olisi kokonaistaloudellisesti tarkoituksenmukaista, edellyttää se riittä-
vän suuren malmimäärän louhintaa ja siirtämistä varsinaiseen murskaus- ja rikastamo-
prosessiin.  Tämä tarkoittaa käytännössä sitä, että kaivoskoneiden kokoluokkaa on kas-
vatettava tavanomaisesta huomattavasti suuremmaksi. Samassa yhteydessä kaivostoi-
minnan harjoittaja miettii myös koneiden käyttämää energiamuotoa ja pyrkii valitse-
maan kaivoksen erityispiirteiden aiheuttamien vaatimuksien mukaisesti kokonaistalou-
dellisesti tarkoituksenmukaisimman vaihtoehdon. Kaivoskoneiden käyttämiä energia-
muotoja ovat polttomoottori (diesel), polttomoottorin ja sähkömoottorin yhdistelmä 
sekä sähkömoottori.   
 
Kuvissa 10, 11 ja 12 on Kevitsan kaivoksella käytössä olevia kaivoskoneita, jotka ovat 
tällä hetkellä Suomen suurimmat. Muilla kaivoksilla käytössä olevat kaivoskoneet ovat 
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hieman pienempiä, mutta yhteisenä tekijänä voidaan mainita se, että kaivoskoneet ovat 
kuitenkin huomattavasti suurempia kuin normaalissa tieliikennekäytössä olevat pelas-
tushenkilöstölle tutummat ajoneuvot.    
       
KUVA 10 lastauskone,           KUVA 11 louheajoneuvo,            KUVA 12 pyöräkuormaaja  
(Kevitsan kaivoksen yleisesittely) 
 
Lastauskone KOMATSU PC 8000:n paino on 720 t ja kauhan tilavuus 36 m
3
. Teho on 
2 x 1 450 kW, jännite 6 600 V. Raideleveys on 8.15 m ja hytin korkeus maasta 9,5 m. 
Louhe ajoneuvo CAT 795 F:n tyhjäpaino on 202 t ja hyötykuorma 313 t. Voimanläh-
teenä on diesel,- sähköinen 3 400 hv. Raideleveys on 9,0 m ja korkeus 7,0 m. CAT 795 
F:ssä on myös sähköinen ajolankavalmius, joka tarkoittaa samankaltaisen ajolangan 
rakentamista louhosalueen päärampille kuin sähköisessä raideliikenteessä. Pyöräkuor-
maaja KOMATSU WA 1200:n paino on 205 t, kauhan tilavuus 20 m
3
. Voimanlähteenä 
on diesel 1715 hv. Raideleveys on 5,7 m ja hytin korkeus maasta 6,9 m.   
 
Kaivoskoneiden suuri koko sekä ohjaamon sijoittuminen kaivoskoneessa aiheuttavat 
kuljettajien näkökenttään suuria katvealueita, kuljettaja ei kykene havaitsemaan ajoneu-
von välittömässä läheisyydessä mahdollisesti tapahtuvaa liikettä. Lisäksi ohjaamon etäi-
syys maahan aiheuttaa kuljettajalle vaikeuksia havaita mahdollisia esteitä varsinkin ko-
neen välittömässä läheisyydessä. Tästä syystä suuret kaivosajoneuvot sekä muu kaivos-
alueella tapahtuva liikennöinti on tarkoituksenmukaista ohjata erillisille ajoteille aina, 
kun se on mahdollista.  
 
Kaivoskoneille on tapahtunut Suomessa viime vuosien aikana muutamia vakavia vaara-
tilanteita. Vaaratilanteista voidaan esimerkkinä mainita henkilöautojen ”rusentuminen” 
kaivoskoneen alle, louhitun kallioseinän sortuminen kaivoskoneen päälle, kaivoskoneen 
renkaiden lämpenemisen johdosta aiheutunut rengaspaineen nousu sekä kuljettajan sai-
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raskohtaus. Onneksi näistä vaaratilanteista on aiheutunut vain aineellisia vahinkoja, 
mutta ei kuolemaan johtaneita onnettomuuksia.  
 
Kaivoskoneiden tuotannolliseen toimintaan liittyvien vaaratilanteiden lisäksi on tarkoi-
tuksenmukaista huomioida myös kaivoskoneiden huoltotoimenpiteisiin liittyvät vaara-
tekijät. Kaivoskoneita huolletaan niin maasto- kuin korjaamo-olosuhteissakin kaivos-
korjaamolla. Huoltotoimenpiteiden aikana käsitellään suuria taakkoja sekä ilmanpainei-
ta, joista esimerkkinä voitaneen mainita kaivoskoneiden renkaiden vaihtotyöt. Renkai-
den vaihtotyötä tehdään säännöllisesti kaivoskorjaamolla, ja renkaat voivat painaa kai-
voskoneen kokoluokan mukaan jopa noin 10 000 kg. Lisäksi itse rengas ”nostetaan” 
lukkovanteelle ilmanpaineen avulla ja rengastyön aikana käytetään erittäin suurta ilma-
määrää sekä ilmanpainetta.    
 
Pelastustoiminnan näkökulmasta asiaa tarkasteltuna suuret kaivoskoneet aiheuttavat 
pelastushenkilöstölle aivan uuden tyyppisen pelastustehtävä haasteen, johon on tarkoi-
tuksenmukaista varautua ennalta. Pelastushenkilöstö ei ole tottunut työskentelemään 
näin suurien ajoneuvojen pelastustehtävissä, ja tästä syystä kaivostoiminnan harjoittaji-
en, kaivoskoneiden valmistajien sekä pelastustoimen on tehtävä koulutusyhteistyötä. 
Koulutusyhteistyön tuloksena voidaan saavuttaa ennalta suunniteltujen ja harjoiteltujen 
toimintamallien mukaisesti parempi pelastustyön lopputulos mahdollisessa onnetto-
muustilanteessa.    
 
Kaivoskoneiden sammutusjärjestelmät 
 
Jokainen vakuutusyhtiö määrittelee itsenäisesti omat kaivoskoneiden vaakutusehdot, 
mutta yleisesti voidaan kuitenkin todeta, että kaivoskoneiden vakuutusehtoihin sisältyy 
lähes poikkeuksetta vaatimus noudattaa Finanssialan Keskusliiton (FK) Svenska 
Brandskyddsföreningen (SBF) SBF 6.11.2012 laatimaa ohjetta FK- 127:11 (fi).  Suo-
messa FK on sopinut näiden ohjeiden kanssa ristiriitaisten sääntöjen peruuttamisesta, 
joita olivat esimerkiksi SBF 127:10, FK 127:2011-4 sekä FK 128. FK-127:11 (fi). Suo-
situksena on, että Moottoriajoneuvojen ja työkoneiden sammutusjärjestelmät, Suunnitte-
lu ja asentaminen FK- 127: 2012 -11 (fi)- ohjetta tulee noudattaa hankintasopimuksissa, 
jotka on tehty 1.1.2011 jälkeen. 
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Ohje sisältää yksityiskohtaiset sammutusjärjestelmän määritelmät ja vaatimukset sekä 
määrittelee erilaisille moottoriajoneuvoille sekä työkoneille vaadittavat sammutuslait-
teistojen turvallisuusluokat. Turvallisuusluokka määrittelee myös sammutusjärjestelmän 
sekä käsisammuttimien vaatimukset.  
 
Kaivoksilla olevissa kaivoskoneissa on käytössä useita erilaisia sammutusjärjestelmiä, 
joissa sammutusaineena voi olla jauhe, aerosoli tai nestepohjainen sammutusaine. Ajo-
neuvosammutusjärjestelmän toimintaperiaate esimerkiksi työkoneiden Forrex-
sammutusjärjestelmässä (kuva 13) on seuraava: 
 
Lämpöilmaisinkaapelin aktivoituminen (8), lähettää sähköisen signaalin ohjausyksikön 
(4) kautta laukaisimelle (3) joka aktivoi 
ponnepullon (2). Ponnepullo paineistaa 
sammutusainesäiliön (1). Sammutusaine 
purkautuu putkiston (9, 11) ja suuttimi-
en (12) kautta 20 baarin paineella. Kun 
järjestelmä laukeaa, optinen hälytys (6) 
ja hälytystorvi (7) aktivoituvat. Ohjaa-
mon käyttöpaneelissa (5)syttyy hälytys-
valo (Lähde: Forrex sammutusjärjestel-
män esite).  
KUVA 13 Forrex sammutusjärjestelmän esite 
 
6.1.4 Louhoksen sisäinen viestintä 
 
Kaivoksilla käytetään tuotannollisiin tarpeisiin liittyen joko UHF- tai VHF-
radiopuhelinjärjestelmiä. Käytettävä radiopuhelinjärjestelmä voi olla joko digitaalinen 
tai analoginen. Radiopuhelinjärjestelmiä käytetään tuotannollisiin sekä pelastustoimin-
taan liittyvään viestintätarpeisiin päivittäin ja niiden kuuluvuus on pääsääntöisesti hy-
vällä tasolla. Kaivoskohtaisesti suunnitellun toimintamallin mukaisesti käytössä on yksi 
tai useampia toiminnallisia kanavia. Niillä kaivoksilla, joissa on myös ATEX-tiloja (ri-
kastamo), on kaivosyhtiö hankkinut myös ATEX-suojattuja radiopuhelimia. Radiopuhe-
linjärjestelmää käytetään myös kulunvalvonnan ja vartiointipalvelujen toteuttamiseen 
niillä kaivoksilla, joissa kulunvalvontaa ja vartiointia on nähty tarpeelliseksi toteuttaa. 
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Yhdellä kaivoksella on käytössä toimintamalli, jossa kaivoshenkilökunnan käytössä 
olevissa radiopuhelimissa on ”punainen hälytysnappi”. ”Hälytysnappia” painamalla 
puhelin siirtyy automaattisesti kaivoksen pelastustoimen ja vartioinnin käyttämälle, aina 
kuuntelussa olevalle toimintakanavalle. Hälytysnapin painaminen aktivoi samanaikai-
sesti portilla sijaitsevan hälytysjärjestelmän näyttöruudun, ilmoittaa aktivoinnista ääni-
merkillä ja näyttää puhelimen käyttäjän henkilötiedot sekä tuotanto-osaston. Häiriö tai 
onnettomuustilanteen havainnut henkilö voi tehdä edellä mainitun ”hälytysnapin” avulla 
hätäilmoituksen (radiolla) portille, minkä jälkeen pelastustoimenpiteet käynnistyvät 
välittömästi kaivoksen sisäisen hälytysohjeen mukaisesti. Onnettomuuspaikalla oleva 
henkilö pystyy antamaan myös tilannetietoa kaivoksen omalle pelastusryhmälle tilan-
teesta sekä opastamaan pelastusyksikön onnettomuuspaikalle. Vastavuoroisesti pelas-
tusmuodostelman johtaja pystyy opastamaan onnettomuuspaikalla olevaa henkilöä alku-
toimenpiteiden suorittamisessa. Toimintamalli lisää oleellisesti kaivoksen pelastusryh-
män tilannetietoisuutta ja nopeuttaa tilanteen edellyttämän hälytysvasteen määrittämistä.  
 
Lisäksi on vielä todettava, että yhdellä kaivoksella käytössä olevasta VHF-
radiopuhelinjärjestelmästä on mahdollista tarvittaessa olla radiopuhelinyhteydessä myös 
viranomaisten käyttämään virve-radiopuhelimeen ennalta määritellyssä yhteistoiminta-
puheryhmässä. Muutamalla kaivoksella oli käytettävissään myös virve-
viranomaisradiopuhelin kaivoksen pelastushenkilöstön ja pelastusviranomaisen välistä 
yhteydenpitoa varten ennalta sovitussa yhteistoimintapuheryhmässä.  
 
6.1.5 Jakeluasema ja kaivoskoneiden polttoainehuolto 
 
Jakeluaseman, putkiston sekä säiliöiden tulee täyttää seuraavat vaatimukset: kauppa- ja 
teollisuusministeriön päätös palavista nesteistä (313/1985), kauppa- ja teollisuusminis-
teriön päätösvaarallisten kemikaalien käsittelystä ja varastoinnista jakeluasemalla 
(415/1998) sekä SFS 3350 Palavien nesteiden varastointi ja siellä olevat palavan nes-
teen käsittelypaikat. Kaivoksessa sijaitsevan säiliön ja sen varusteiden, laitteiden ja put-
kistojen asennuksen sekä sijoittamisen hyväksyy Turvallisuus ja kemikaalivirasto 
(313/1985, 37 §). Aiheesta on laadittu myös Tukes- opas, Vaarallisen kemikaalin varas-
tointi.   
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Kaivoskoneiden tarvitsema polttoainemäärä on huomattavan suuri ja tästä syystä kai-
vosalueilla on pääsääntöisesti omat polttoaineen jakeluasemat. Jakeluasemat ovat varus-
tettu maanpäällisillä polttoainesäiliöillä, joidenka tyypillinen säiliökoko on noin 50 m
3
. 
Säiliöitä voi olla kaivoskohtaisesta tarpeesta johtuen yksi tai useampia ja säilöt sisältä-
vät kevyttä polttoöljyä sekä dieselöljyä. Bensiinisäiliöitä kaivosalueella ei pääsääntöise-
si ole. Polttoaineen jakelu tapahtuu suurtehopumpuilla, joiden tuotto voi olla jopa 500 
litraa/ minuutti. Polttoainetankkauksen yhteydessä mahdollisesti tapahtuvan letkurikon 
varalle laitteistoihin on yleisesti asennettu myös ns. automaattikatkaisin, joka pysäyttää 
suurtehopumput automaattisesti, mikäli asetettu polttoainevirtaama ylittyy. 
 
Sellaiset kaivoskoneet, joiden siirtyminen jakeluasemalle on tarkoituksenmukaista (lou-
hosajoneuvot) tankataan jakeluasemalla, mutta työkohteissa sijaitsevien kaivoskoneiden 
(lastauskoneet, poravaunut yms.) polttoainetäydennys toteutetaan tyypillisesti kaivos-
alueelle sijoitetun palavan nesteen säiliöajoneuvon avulla. Säilöajoneuvo ajetaan työ-
kohteessa sijaitseva kaivoskoneen luokse kaivoskohtaisen käytännön mukaisesti, jossa 
varsinainen kaivoskoneen polttoainetankkaus suoritetaan.  
 
6.1.6 Palotekniset laitteet, räjäytystoiminta ja sortuma 
 
Varsinaisella avolouhosalueella ei pääsääntöisesti ole paloteknisiä laitteita. Samassa 
yhteydessä on kuitenkin todettava, että niillä kaivoksilla, joilla louheen rikastaminen 
toteutetaan kaivosalueella sijaitsevalla rikastamolla, ovat palotekniset laitteet yksi osa 
tuotantorakennusten paloturvallisuussuunnittelua. Näillä kaivoksilla paloteknisiä laittei-
ta on käytössä huomattavan paljon ja laitteiden määrä sekä toimintaperiaatteet perustu-
vat kaivoskohtaisesti laadittuun paloturvallisuussuunnitelmaan.   
 
Räjäytystoiminta ja sortuma 
 
Kaivostoiminnanharjoittajat ovat pääsääntöisesti ulkoistaneet louhosalueella toteutetta-
van räjäytystoiminnan. Räjäytystyön toteuttajana Suomen kaivoksilla toimivat esimer-
kiksi Oy Forcit Ab ja Orica Finland Oy. Valtioneuvoston asetuksen räjäytys ja louhinta-
työn turvallisuudesta (644/2011) mukainen räjäytystyön johtajaksi nimetty henkilö kuu-
luu kuitenkin pääsääntöisesti kaivosyhtiön omaan henkilökuntaan.     
43 
Räjäytystoimintaan liittyen kaivosalueilla on pääsääntöisesti erillisellä rajatulla alueella 
oma Matriisiasema, nalli- ja räjähdevarasto sekä erillinen ammoniumnitraattivarasto. 
Suurin osa kuljetettavista ja varastoitavista aineista on kuljetuspakkauksissa olevia val-
miita räjähteitä. Näitä ovat Anfo, Aniitti, Fordyn, Kemix, räjähtävä tulilanka sekä räjäy-
tysnallit (al- hylsy + johdin). Varsinaisessa räjäytystyössä käytetään pääsääntöisesti 
emulsioräjähdysaineita (esim. Kemitti 510), jotka valmistetaan matriisiasemalla varas-
toiduista raaka- aineista ja toimitetaan matriisiajoneuvolla panostuskohteeseen. Raaka- 
aineilla tankattu matriisiajoneuvo siirretään varsinaiseen panostuskohteeseen, jossa 
emulsion valmistus ja herkitys tapahtuu porareikiin pumppaamisen tahtiin. Käytettävän 
herkistetyn ja käyttövalmiin emulsioräjähteen määrä on kaivoskohtainen, ja se määräy-
tyy tuotantoon tarvittavan malmimäärän sekä kaivoskohtaisten olosuhteiden mukaisesti. 
Jokaisesta räjäytettävästä kentästä tehdään kirjallinen räjäytyssuunnitelma, jossa on ol-
tava tiedot porauksesta, räjähdysaineesta, nalleista ja sytytysjärjestyksestä. Huom! Pe-
rinteisen dynamiitin käyttäminen kaivoslouhinnassa on pääsääntöisesti kielletty kaivok-
sen omalla päätöksellä.  
Räjäytystyön turvajärjestelyistä voidaan yleisesti todeta, että jokainen kaivos toteuttaa 
järjestelyt oman mallin mukaisesti. Yhteisenä tekijänä turvajärjestelyissä on kuitenkin 
se, ettei räjäytystoiminnan vaara-alueella ole henkilökuntaa. Lappeenrannan kaivoksella 
on käytössä kuvan 14 mukainen va-
roitustaulu, jossa valojen avulla pyri-
tään kiinnittämään kaivosalueelle 
saapuvan henkilön huomio. Räjäytys-
työn toteutuksen ajankohta on myös 
vakioitu monella kaivoksella ja tämä 
selkeyttää sekä lisää omalta osaltaan 
räjäytystyön turvallisuutta Vakioitu 
räjäytysajankohta auttaa niin omaa 
henkilökunta kuin myös muita kai-
vosalueella työskenteleviä tiedosta-
maan vakioidun räjäytysajankohdan.       
KUVA 14 Lappeenrannan kaivoksen räjäytyksen varoi-
tustaulu (kuvaaja J.K) 
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Sortuma 
 
Avolouhoksen kallion laatu on erilainen eri kaivoksilla ja sortumavaaran todennäköi-
syys vaihtelee kaivoskohtaisten erityispiirteiden mukaisesti. Louhosalueella toteutettava 
poraus- ja räjäytystoiminta sekä raskaiden kaivosajoneuvojen liikenne aiheuttavat lou-
hokseen erilaista toistuvaa tärinää. Tästä syystä myös avolouhoksissa on kallioseinän 
sortumavaara, joka on tiedostettava louhintatyön aikana. Sortuma voi pahimmillaan olla 
todella suuri (kuva 15) ja aiheuttaa vakavan vaaratilanteen kaivoshenkilöstölle. Sortu-
mavaaraa pyritään ennakoimaan eri-
laisilla mittauslaitteilla, jotka seuraa-
vat kallioseinän liikkuvuutta reaaliai-
kaisesti ja ilmoittavat mahdollisista 
muutoksia kaivoksen käyttämässä 
automaatiojärjestelmässä. Lisäksi 
mahdollista sortumavaaraa pyritään 
ennakoimaan silmämääräisten tarkas-
tusten avulla. 
KUVA 15 Avolouhoksen seinämän sortuminen (P. Kor-
tejärvi Power- point) 
 
6.1.7 Pelastushenkilöstön määrä, koulutustaso ja toiminnan muoto 
 
Kaivoslaki (621/2011, 115 §) määritellään sisäisen pelastussuunnitelman laadintavel-
voite ja velvoitteen sisältöä tarkentaa Valtioneuvoston asetus kaivosturvallisuudesta 
(1571/2011, 5 §). Lyhyesti todeten kaivostoiminnan harjoittajalla on velvollisuus varau-
tua omatoimisten pelastustoimenpiteiden suorittamiseen sekä yhteistoimintaan pelastus-
viranomaisen kanssa mahdollisessa häiriö- tai onnettomuustilanteessa.   
 
Pelastustoiminnan toteuttamisen muoto Suomessa toimivilla avolouhoksilla perustuu 
pääosin tehdaspalokuntamalliin, joka on tuttua myös muilla teollisuusaloilla kuten esi-
merkiksi paperiteollisuudessa. Tehdaspalokuntamalli tarkoittaa käytännössä sitä, että 
pelastustoiminnan järjestämisen suunnitteluun, kaluston huoltoon sekä henkilöstön kou-
luttamiseen on varattu yksi tai useampia henkilöitä, joiden työajan käyttö on kokonai-
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suudessaan varattu näiden aihealueiden toteuttamiseen. Varsinainen pelastushenkilöstö 
on kaivoksen omasta henkilökunnasta valikoituneita henkilöitä, jotka ovat saaneet kai-
vostoiminnan harjoittajan määrittämän vaatimuksen mukaisen pelastuskoulutuksen. 
Kaivostoiminnan harjoittajan määrittämät pelastushenkilöstön koulutustasovaatimukset 
noudattavat pääsääntöisesti Suomen pelastusalan keskusjärjestön sivutoimisen henkilös-
tön koulutusvaatimuksia.  
 
Pitkään toiminnassa olleilla kaivoksilla on käytössään ennen aluepelastuslaitoksien 
aloittamista vuonna 2004 rakennettu toimintamalli, jota on edelleen jatkettu kiinteässä 
yhteistyössä pelastuslaitoksien kanssa. Kaivoksen oma pelastustoiminta (omavarautu-
minen) on muotoutunut vuosien saatossa osaksi kaivoksen arkea ja saavuttanut tasaver-
taisen aseman tuotanto-osastojen kanssa. Kaivosalueella sijaitsee omat paloasemaraken-
nukset, pelastuskalusto on ajanmukais-
ta ja kalustohankinnat on toteutettu 
paikallisten uhkien mukaisesti (kuva 
16). Parhaimmillaan kaivoksen oma 
pelastushenkilöstö kykenee todella 
hyvään palveluntuotantoon omassa 
toimintaympäristössään.  
KUVA 16 Pelastusajoneuvo Yara:n kaivos Siilinjärvi 
(kuvaaja J.K) 
 
Lyhyen toiminta-ajan kaivokset rakennetaan pääsääntöisesti samankaltaista toiminta-
mallia ja toimintamallin valintaan on vaikuttanut usein myös kaivoksen maantieteelli-
nen sijainti kaukana asukaskeskuksista, jolloin pelastuslaitoksen toimintavalmiusaika 
muodostuu kohtuuttoman pitkäksi. Voidaan todeta, että näillä kaivoksilla kaivostoimin-
nan harjoittaja on tiedostanut omatoimisten pelastustoimenpiteiden suorittamisen merki-
tyksen ja pyrkii aktiivisesti rakentamaan ja kehittämään omaa pelastusvalmiuttaan. Vas-
taavasti voidaan todeta, että joillakin kaivoksilla omatoimisten pelastustoiminnan val-
mius perustuu pääosin pelastuslaitoksen palveluntuotantoon ja kaivoksen omatoiminen 
pelastustoimenpiteiden suorittaminen ei ole aivan parhaalla mahdollisella tasolla.    
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6.2 Maanalainen louhinta 
 
6.2.1 Pelastusajoneuvojen kaivosalueelle johtavat sisääntuloreitit 
 
Pelastusajoneuvojen kaivosalueelle johtavat sisääntuloreitit ja merkitseminen on käsitel-
ty tarkasti avolouhosten osalta kohdassa 6.1.1. Merkintätapa soveltuu myös maanalais-
ten kaivoksien sisääntuloreittien merkintätavaksi kaivosalueen maanpäällä olevien tei-
den osalta. Sisääntuloreitin päätepisteessä sijaitsevat pelastusajoneuvojen kokoamispai-
kat voivat olla esimerkiksi kaivostunnelin suuaukon läheisyydessä tai muussa kaivos-
kohtaisesti määritellyssä tarkoituksenmukaisessa paikassa. 
Huom! Pelastustoimenpiteiden toimintavalmiusajan mitoittamisessa on huomioitava 
kaivosalueelle tulon lisäksi maanalaiseen kaivokseen siirtymiseen kuluva aika. Aikaan 
vaikuttaa oleellisesti onnettomuuden erityispiirteistä (sijainti, pelastuskalustovaatimuk-
set) aiheutuvat vaatimukset. 
 
6.2.2 Maanalaisen kaivoksen kulkutiet ja päätaso sekä kulunvalvonta  
 
Valtioneuvoston asetus kaivosturvallisuudesta (1571/2011, 2 § kohta 4) määrittelee, että 
kaivoksen jokaiselta päätasolta on vähintään kaksi kulkuyhteyttä maanpinnalle, joista 
toista kulkuyhteyttä myöten tulee päästä poistumaan jalkaisin. Edellä mainittu velvoite 
toteutetaan maanalaisessa kaivoksessa pääsääntöisesti siten, että kaivoksen päätasolle 
johtaa yksi VT-1, jossa voidaan liikennöidä ajoneuvokalustolla. VT- 1 on myös tuotan-
totarkoituksessa louhitun louheen kuljetusreitti maanpinnalle niissä kaivoksissa, joissa 
murskausta ei toteuteta maan alla. Mikäli louhoksen VT-1 reitiltä erkanee muita merkit-
täviä päätunneleita, voidaan ne merkitä numerojärjestyksessä VT-2, VT-3. Pienempi 
numero kuvaa pääasiallista reittivaihtoehtoa. 
 
 Valtioneuvoston asetus kaivosturvallisuudesta (1571/ 2011, 2 § kohta 4) määritellään, 
että kaivoksen jokaiselta päätasolta on vähintään kaksi kulkuyhteyttä maanpinnalle, 
joista toista kulkuyhteyttä myöten tulee päästä poistumaan jalkaisin. Edellä mainittu 
vaatimus on toteutettu Kemin kaivoksen (kuva 17) päätasolta 500 siten, että vinotunneli 
VT-1 on ajoneuvolla ajettava kulkutie ja lisäksi on nostotornikuilu (20 henkilön nosto-
kori) sekä raitisilmakanavassa hätäpoistumistikkaat.  Nostokorin henkilömäärä on 20 
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henkilöä, nousunopeus 10 m/s ja koriin nousupaikat ovat tasoilla 350 ja 500.  Edellä 
mainitunkaltainen nostokori on Kemin lisäksi myös Pyhäsalmen kaivoksella. HUOM! 
Nostokoria ei voi käyttää tulipalotilanteessa.  
KUVA 17 Kemin kaivostunnelin layout (Kemin kaivoksen yleisesittely) 
 
Maanalaisen kaivoksen vinotunneliVT-1 alkaa kaivoksen suuaukolta ja on yleensä noin 
5,5 metriä korkea ja 5,5 metriä leveä tunneli, jossa on holvimainen katto.  Vinotunnelin  
mittoihin vaikuttaa myös kaivoksen elinkaari ja pitkään toimineissa kaivoksissa mitat 
voivat olla myös hieman pienemmät (kuva 18). Vinotunnelin kaltevuus on pääsääntöi-
sesti 1:7. Tie on yleensä sorapintainen, mutta joissakin tapauksissa tien alkupään pinta 
voi olla myös asvalttia tai betonia. Usein tunnelin alkupää on valaistu, mutta valaistus 
loppuu lähes heti. Vinotunnelin katon-
rajassa kulkee louhoksen tuuletusjär-
jestelmän jakokanava (tuuletustorvi/ 
pressu) ja sivulla louhoksen vesiputki-
linjat (sprinkleri, vedenpoisto, raaka-
vesi) sekä sähkölinja (20 kV). Huom! 
Sähkölinja voi kulkea myös keskellä 
tunnelia katonrajassa, ja se on mer-
kitty varoitus kylteillä.  
KUVA 18 Vinotunneli VT-1 Kittilän kaivos (kuvaaja 
J.K)  
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Maanalaisen kaivoksen raitisilmanousu muodostaa toisen vaihtoehtoisen kulkureitin 
maanpäälle. Raitisilmanousu on varustettu tikkailla ja putoamissuojaimella (kuva 19). 
Putoamissuojaimet sekä valjaat on sijoitettu pääsääntöisesti raitisilmanousun välittö-
mään läheisyyteen. Raitisilmanousun 
suunta on pääsääntöisesti lähes verti-
kaalisuunnassa maanpintaan nähden 
ja näin ollen tikkaiden kiipeäminen 
vaatii hyvää fyysistä suorituskykyä. 
Raitisilmanousuihin on usein raken-
nettu tästä syystä lepotasoja, jotka 
sijaitsevat kaivoskohtaisesti noin 15 - 
25 metrin välein. 
KUVA 19 Raitisilmanousu Kittilän kaivos (kuvaaja J.K) 
 
Päätaso 
 
Päätaso on maanalle kallioon louhittu suurempi yhtenäinen tila, joka on rakenteellisesti 
samankaltainen kuin kallioon louhittu väestönsuojatila. Päätasoista syvimmällä maan 
alla sijaitsee tällä hetkellä Pyhäsalmen kaivoksen päätaso, joka on tasolla + 1410. Mui-
den kaivosten päätasot ovat lähempänä maanpintaa. Päätasolla sijaitsee (kuvat 20, 21, 
22) maan alla työskentelevän henkilökunnan tauko- ja ruokailutilat ja sosiaalitilat (wc/ 
pesuhuone/ sauna). Päätasolle on sijoitettu myös kaivoksen työnjohto ja kaivoskoneiden 
korjaamotilat, joissa suoritetaan maan alla työskentelevien kaivoskoneiden huolto- ja 
korjaustoimenpiteet sekä muut tarpeelliset varasto- ja tekniset tilat. Lisäksi päätasoille 
on sijoitettu louhoksessa liikkuvien pienempien ajoneuvojen alustanpesu ja pysäköinti-
alueet. Osa päätason tiloista on varustettu niin, että tiloja voidaan suojapaikkatilana. 
   
KUVA 20 Ruokalatilat          KUVA 21 Työnjohtotilat              KUVA 22 Korjaamotilat  
(Pyhäsalmen kaivoksen yleisesittely)  
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Kulunvalvonta  
 
Valtioneuvoston asetus räjäytys- ja louhintatyön turvallisuudesta (644/2011, 23 § en-
simmäinen momentti) määrittelee, että työnjohdon ja työntekijän välillä on oltava yh-
teydenpito- ja varoitusjärjestelmä, jolla voidaan varmistaa työntekijän sijainti. Maan-
alaisen kaivoksen kulunvalvonnan osalta on käytössä useita toteutusvaihtoehtoja, mutta 
perinteisesti se on toteutettu ns. Brikka-taulun avulla (kuva 23). Brikka-taulun toiminta-
periaate on erittäin yksinkertainen, ja se mahdollistaa maan alla olevan henkilökunnan 
lukumäärän seuraamisen henkilön nimen tarkkuudella (ilman tarkempaa paikkatietoa). 
Brikka-taulussa on jokaiselle henkilölle oma henkilökohtainen prikka. Brikan taustavä-
rinä voi olla esimerkiksi toisella puo-
lella vihreä ja toisella puolella punai-
nen. Mikäli brikka-taulussa oleva 
brikka on käännetty siten, että tausta-
väri punainen näkyy, se kertoo henki-
lön olevan kaivoksessa. Mikäli taas 
brikan taustavärinä oleva vihreä väri 
näkyy, henkilö ei ole kaivoksesta.  
Brikan kääntämisestä huolehtii jokai-
nen henkilö itsenäisesti.  
KUVA 23 Brikka-taulu Oriveden kaivos (kuvaaja J.K) 
 
Järjestelmä on edelleen käytössä osassa Suomen kaivoksista, ja sitä käytetään tyypilli-
sesti lyhyen toiminta-ajan kaivoksissa alkuvaiheen kulunvalvontajärjestelmänä, mutta 
se voi olla käytössä myös pidempään toimineilla kaivoksilla kaivoskohtaisen menettely-
tavan mukaisesti.  
 
Suomessa toimivilla kaivoksilla on käytössä myös RFID-tekniikkaan perustuvia kulun-
valvontajärjestelmiä. Järjestelmää käytetään siten, että jokaisella työntekijällä on RFID- 
nappitunniste (tagi). Kaivoksen sisäänkäynnissä ja suojatiloissa on kussakin kaksi 
RFID-lukijaa, toinen sisään kirjautumiseen ja toinen uloskirjautumiseen. Henkilö kir-
jautuu järjestelmään, ja henkilön nimi, puhelinnumero sekä muut tarpeelliset tiedot nä-
kyvät välittömästi kulunvalvontataulussa. Kulunvalvontajärjestelmän tiedot voidaan 
lukea kaikilta toiminnanharjoittajan tietokonepäätteiltä. Toisena käytössä olevana järjes-
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telmänä voidaan mainita esimerkiksi Voip-järjestelmä (voice over internet protocol), 
jonka avulla voidaan toteuttaa henkilön paikannus (vyöhykealue), kulunvalvonta, häly-
tykset ja osa kaivoksen toimintojen ohjauksesta. Kaivoksen toimintojen ohjauksesta 
voidaan mainita esimerkiksi tuuletukseen käytettävien puhaltimien ohjausmahdollisuus. 
Kaivoksella käytössä olevan kulunvalvontajärjestelmän valintaan on vaikuttanut kai-
voksen toiminnassaoloaika lähinnä siinä mielessä, että järjestelmän valinnassa on pyrit-
ty hyödyntämään kaivoksessa jo olemassa olevaan tietoliikenne IT-infrastruktuuria 
(kustannustehokkain vaihtoehto). Maanalaisten kaivosten IT-infrastruktuurista voidaan 
yleisesti mainita myös kuituyhteydet, gsm-verkko ja langaton tiedonsiirtoverkko 
(WLAN). Näiden vaikutusalue kattaa kuitenkin pääsääntöisesti vain päätason ja vino-
tunnelin väliset alueet.   
 
Maan alla työskentelevän henkilökunnan turvallisuuden lisäämiseksi on pyritty kehit-
tämään erilaisiin tietoteknisiin ratkaisuihin perustuvia kulunvalvontajärjestelmiä. Tieto-
teknisten ratkaisujen kehittämisen tavoitteena on ollut saada samalla järjestelmällä ai-
kaan niin tuotannollisia kuin myös kulunvalvontaan ja henkilöturvallisuuteen liittyviä 
parannuksia. Aiheesta on laadittu myös useita selvitys- ja/ tai opinnäytetöitä, joista esi-
merkkinä voidaan mainita Särkimäki V. 2004 Lyhyen kantaman radiolähettimien sovel-
tuvuus sähkökäyttöjen kunnonvalvonnan ja etädiagnostiikan tiedonsiirtotarpeisiin, Mä-
kinen J. 2013 Langaton radioverkko kaivokseen Metropolia Ammattikorkeakoulu sekä 
Keski- Säntti J. 2005 Kaivosympäristöön soveltuvat langattomat tiedonsiirtomenetelmät 
VTT.  
 
Valvontakameroiden osalta voidaan todeta, että niissä kaivoksissa, joissa kulunvalvon-
tajärjestelmä perustuu IT- infrastruktuuriin, on käytettävissään myös kameravalvontajär-
jestelmä. Kameravalvontaa hyödynnetään normaalin käytön aikana tuotantoon liittyvis-
sä aihealueissa, mutta järjestelmää voidaan hyödyntää myös mahdollisessa häiriö- tai 
onnettomuustilanteessa. Kameroiden valvonta-alueet kattavat pääsääntöisesti päätason 
sekä osittain myös VT 1- alueen. 
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6.2.3 Kaivoskoneet ja kaivoskoneiden sammutusjärjestelmät 
 
Maan alaisessa louhinnassa käytettävät kaivoskoneet ovat huomattavasti pienempiä 
kuin avolouhoksilla käytettävät kaivoskoneet. Lisäksi koneiden korkeutta on pyritty 
rajoittamaan kaivostunnelin mitoista aiheutuvien rajoitteiden mukaisesti. Kaivoksilla 
toteutettavat poraus- ja louhintatyöt toteutetaan pääosin kaivosyhtiön omana työnä, mut-
ta louheen kuljettaa maanpinnalle pääsääntöisesti urakoitsija. Merkittävimpinä urakoit-
sijoina maanalaisissa kaivoksissa toimii Tapojärvi Oy. 
 
Kuvissa 24, 25 ja 26 on Suomessa toimivissa maanalaisissa kaivoksissa yleisesti käy-
tössä olevia kaivoskoneita. Kaivoksilla käytössä olevien kaivoskoneiden mallit vaihte-
levat eri kaivosten välillä, mutta kokoluokat ovat pääpiirteittäin samat.  
 
                                            
Kuva 24 Porauskone Solo DL421-7C, Kuva 25 Pultituskone Robot 07, Kuva 26 Louhosauto MB Actros 
4150 K (kaivoksien yleisesitteet).  
 
Pelastustoiminnan näkökulmasta tarkasteltuna kaivosajoneuvoja koskeva komu-
suojausvaatimus sekä maanalaisen kaivoksen pimeys on tarkoituksenmukaista huomioi-
da pelastustyön ennakkosuunnittelussa. Suojausvaatimuksen vuoksi kaivoskoneiden 
ohjaamot ovat vahvarakenteisempia kuin ns. normaalit tieliikenneajoneuvot, ja tämä 
tekijä on huomioitava pelastuskaluston ja pelastustekniikan valinnassa. 
Komu-suojausta tarvitaan kuormausajoneuvoissa, peränporaus-, rikotus-, pultitus-, ruis-
kubetonointi- ja rusnausjumboissa sekä erilaisissa työalustoissa. Louheenkuljetusajo-
neuvoissa kuljettajan suojana on yleensä suojakatos, jona toimii lavan etureunan jatke. 
Suojakatokselle asetetut lujuus- ja muut vaatimukset on määritelty standardis-
sa SFS 4986. 
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Kaivoskoneiden sammutusjärjestelmät 
 
Kaivoskoneiden sammutusjärjestelmävaatimukset ovat kuvattu kohdassa 6.1.3, mutta 
jotkin kaivosyhtiöt ovat määritelleet omissa hankintasopimuksissaan myös joitakin lisä-
vaatimuksia. Lisävaatimuksia voi olla määritelty esimerkiksi louhintakoneiden käyt-
töikä (max. 5 v), huoltovälien, vetotavan, renkaiden, peruutuskameroiden osalta. Tällä 
menettelyllä kaivosyhtiöt pyrkivät varmistamaan omilta palveluntuottajiltaan hyvää 
toimintavarmuutta sekä turvallisuutta kaivoskoneiden liikenneturvallisuuden osalta, ja 
se on yksi tärkeä osa kaivosyhtiön riskienhallintaa. 
 
6.2.4 Polttomoottoreiden (bensiini) käyttö 
 
Maan alla ei saa käyttää bensiinikäyttöisiä ajoneuvoja tai työkoneita. Säännöllisessä 
käytössä maan alla olevan ajoneuvon tai työkoneen moottorin kunto on tarkistettava 
säännöllisesti mittaamalla pakokaasujen noki- ja CO-pitoisuus riittävän usein, kuitenkin 
vähintään joka toinen kuukausi. Pienitehoisia moottoreita lukuun ottamatta on mootto-
reiden pakokaasujen CO-pitoisuuden huollon ja säädön jälkeen oltava alle 600 ppm ja 
nokipitoisuuden alle 1 Bosch. Mittauksista on pidettävä kirjaa, johon tehdään merkintä 
mittauksesta ja sen tuloksista sekä suoritetuista toimenpiteistä. (Räjäytys- ja louhinta-
työn turvallisuusohje, 43.) 
 
6.2.5 Ilmanvaihto/ tuuletus/ lämmitys/ kaasunmittaus kaivoksessa 
 
Valtioneuvoston asetus kaivosturvallisuudesta (1571/2011, 2 § kohdissa 1 - 3) määritel-
lään kaivoksen ilmanlaatua koskevat yleiset vaatimukset. Työturvallisuuslain 
(738/2002, 33 §) mukaan työpaikalla tulee olla riittävästi kelvollista hengitysilmaa ja 
työpaikan ilmanvaihdon tulee olla riittävän tehokas ja tarkoituksenmukainen.  Lisäksi 
työturvallisuuslain 37 § velvoittaa työnantajaa toimimaan niin, että altistuminen ilman 
epäpuhtauksille (esim. pöly, savu, kaasu ja höyry) sekä 38 §:ssä mainituille kemiallisille 
tekijöille ei aiheuta myrkytystä, hapen puutetta tai vastaavaa vaaraa. 
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Nämä edellä mainitut vaatimukset toteutetaan kaivosympäristössä yhdellä tai useam-
malla ilmanvaihtokuilulla ja maanalaisilla paikallispuhaltimilla. Raitis ilma puhalletaan 
malmion keskivaiheille kallioon porattua reikää pitkin kahdella rinnan olevalla aksiaali-
puhaltimella (kuva 27). Poistoilma imetään malmion päistä kahta poistokuilua pitkin. 
Pääpuhaltimet (kuva 28) sijaitsevat maan pinnalla, ja niitä ohjataan taajuusmuuttajakäy-
töllä. Maan alla raitis ilma johdetaan työkohteisiin paikallispuhaltimilla (kuvat 29 ja 30) 
tuuletustorvia pitkin. Tuuletuksen ohjaus on rakennettu osaksi koko kaivoksen automaa-
tiojärjestelmää. Järjestelmän ohjelmoinnissa otetaan huomioon vuodenaika, räjäytysten 
aikataulu sekä yö- ja viikonloppukevennykset kaivoksen toiminnassa. (Fläkt Woods 
puhaltimet maanalaiseen kaivokseen, 19.) 
 
KUVA 27 Tuuletusverkoston pitkittäisleikkaus Kittilän kaivos (Kittilän kaivoksen yleisesittely) 
 
         
KUVA 28 Maanpäällinen puhallin- ja ilmanlämmitysrakennus, KUVA 29 Kaivostunnelissa sijaitseva 
tuuletuskanava, KUVA 30 Tuuletuskanavan päässä sijaitseva paikallispuhallin (kuvaaja J.K).   
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Kaivoksien tuuletusjärjestelmän ilmavirtaamat voivat olla välillä 50- 200 m
3
/s sekä 
lämmityskapasiteetti 5 - 10 MW kaivoksen tunneliverkoston koon ja tarpeen mukaan. 
Talvikautena kaivos pidetään jäätymisen estämiseksi ylipaineisena ja kesällä sumun 
ehkäisemiseksi alipaineisena. Talvikautena tuuletusilmaa lämmitetään lähinnä tuuletus-
nousun jäätymisen estämiseksi. Kaivokseen johdettavan ilman lämmittämiseen voidaan 
käyttää joko kevyttä tai raskasta polttoöljyä tai nestekaasua.  Syvissä kaivoksissa läm-
pötilaa voidaan joutua myös jäähdyttämään liiallisen lämpenemisen ehkäisemiseksi.  
 
Kaivoksen paloturvallisuutta on pyritty ottamaan huomioon siten, että puhaltimia voi-
daan soveltuvin osin pyörittää myös toiseen suuntaan, jolloin yleistuuletuksella voidaan 
muuttaa palokaasujen kulkusuuntaa ja/tai ohjata raitista ilmaa halutulle alueelle. Tuule-
tuksen toteuttamisen osalta on kuitenkin huomioitava, ettei tuuletuskanavaa tai paikal-
lispuhaltimia ole suunniteltu tulipalotilanteen aikaisten kuumien savukaasujen poistoa 
varten. (Fläkt Woods puhaltimet maanalaiseen kaivokseen, 19.) 
 
Kaasunmittaus kaivoksessa 
 
Kaivoksissa voi räjäytystöiden yhteydessä tai muusta syystä syntyä tilanne, jossa muo-
dostuu vaarallisia yhdisteitä, ilman happimäärä laskee liian alhaiseksi tai ilmassa oleva 
yhdiste syrjäyttää hapen. Kaivoksessa esiintyviä haitallisia kaasuja ovat häkä (CO), ty-
pen oksidit (NO2, NO3), ammoniakki (NH3) ja hiilidioksidi (CO2). Kaivoksen VT-1:lle 
on pääsääntöisesti asennettu kiinteitä kaasunmittauspisteitä (kuva 31), jotka välittävät 
mittaustulosta kaivoksella käytössä 
olevaan automaatiojärjestelmään. Mi-
tattavia kaasuja ovat esimerkiksi happi, 
CO, NOx. Kiinteä kaasunmittausjärjes-
telmän lisäksi kaivoksilla käytetään 
yleisesti henkilökohtaisia kannettavia 
monikaasumittareita, joilla halutaan 
varmistaa, etteivät työntekijät altistu 
terveydelle haitallisille ja vaarallisille 
kaasuille.    KUVA 31 Kiinteä kaasunmittauspiste VT-1 Kittilän 
kaivos (kuvaaja J.K) 
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6.2.6 Pelastautumisen järjestäminen, suojapaikat ja kaivoksen sisäinen viestintä 
 
Valtioneuvoston asetus räjäytys- ja louhintatyön turvallisuudesta (644/2011, luku 6) 
määrittelee maanalaiselle louhinnalle lisäturvallisuusvaatimuksia. Lisävaatimuksia on 
määritelty valaistuksen, yhteydenpidon, kulkuyhteyden, suojapakkojen sekä pelastau-
tumislaitteiden osalta.  
 
Pykälässä 19 § määritellään valaistuksesta. Työpaikalla tulee olla riittävä valaistus. Mi-
käli maanalaiseen työhön ei voida järjestää riittävästi muuta valaistusta, tulee käyttää 
työntekijän mukanaan kuljettamaa valaistusvälinettä. 
 
Pykälässä 23 § määritellään pelastautumisen järjestämisestä.  Työnjohdon ja työntekijän 
välillä on oltava yhteydenpito- ja varoitusjärjestelmä, jolla voidaan varmistaa työnteki-
jöiden sijainti. Maanalaisessa tilassa työskentelevällä on oltava mukanaan henkilökoh-
tainen pelastautumislaite, joka mahdollistaa onnettomuuden sattuessa pääsyn suojapaik-
kaan tai maan pinnalle, jollei turvallisuussuunnitelmasta muuta johdu. 
 
Nämä edellä mainitut turvallisuusvaatimukset on toteutettu kaivoksilla pääpirteittäin 
samankaltaisilla toimintatavoilla. Ainoana erona on lähinnä erilaisen pelastautumislait-
teen malli, jossa valintaperusteena on ollut pelastautumislaitteiden erilainen toiminta-
aika. Pelastautumislaitteiden toiminta-ajan täytyy olla vähintään niin pitkä kuin aika, 
joka työntekijältä kuluu lähimpään suojapaikkaan siirtymiseen. Kaivoksilla käytössä 
olevat pelastautumislaitteet täyttävät tämän velvoitteen noin kaksinkertaisesti. Kaivok-
silla käytössä olevia pelastautumislaiteita ovat esimerkiksi Ocenco M-20.2 (kuva 32), 
Ovenco EBA 6.5 (kuva 33) ja Dräger Oxy 6000 (kuva 34). Laitteiden toiminta- ajat 
ovat noin 30 - 90 minuuttia käyttötavan mukaan. Osa kaivoksista käyttää toimintatapaa, 
jossa laitteita kannetaan mukana ja osassa ne on sijoitettu jokaisessa ajoneuvossa sijait-
sevaan erilliseen säilytyslaatikkoon. Säilytyslaatikossa on pelastautumislaite jokaista 
ajoneuvon istuinpaikkaa kohden. 
 
Pelastautumista ja pelastautumisvälineiden käyttöä on tarpeellisessa laajuudessa harjoi-
teltava säännöllisin väliajoin. Vähintään yksi harjoitus on järjestettävä, jos työn arvioi-
daan kestävän yli puoli vuotta (644/2011, 23 § 5 momentti).   
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KUVA 32 Ocenco M-20.2              KUVA 33 Ocenco 6.5               KUVA 34 Dräger Oxy 6000 
 
 
Suojapaikat 
  
Valtioneuvoston asetus kaivosturvallisuudesta (1571/2011, 2 § kohta 6) määrittelee, että 
kaivoksessa on oltava tarpeen mukaan erillisiä palokestäviä suojapaikkoja, joissa on 
ylipaine kaivoksen ilmanvaihtojärjestelmään nähden, kaksi toisistaan riippumatosta 
viestintäjärjestelmää ja varastoituna hengitysilmaa alueella kerrallaan työskentelevälle 
henkilömäärälle vähintään yhden työvuoron ajaksi.  
 
Suomessa toimivilla kaivoksilla on käytössä erilaisia suojapaikkaratkaisuja, ja ne voi-
daan jakaa karkeasti seuraavalla tavalla: kiinteä kallioon louhittu suopaikka (esim. pää-
tasolla), kiinteälle paikalle asennettu suojapaikka (pelastuskontti) tai mahdollisimman 
lähelle työpistettä asennettu siirrettävä suojapiste. Lisäksi raitisilmanousujen yhteydessä 
sijaitsevat välitasanteet on kaivoksilla merkitty suojapaikoiksi.  Näitä kaikki edellä mai-
nittuja toteutusvaihtoehtoja löytyy Suomessa toimivilta kaivoksilta.    
 
Maanalaisten suojatilojen (pelastuskontti) kokoluokat ja toteutustavat vaihtelevat kai-
voksilla noin 6 - 12 m
2
 välillä. Suojati-
lan kokoluokkaan vaikuttaa kaivoksen 
henkilökuntamäärä sekä sijoituspaikka. 
Pelastuskonttien rakennemateriaali voi 
olla joko maalattu teräs tai ruostumaton 
DUPLEX- teräs. Kaivoksilla käytössä 
olevat pelastuskontit voivat olla ns. me-
rikontista rakennettuja tai tehdasvalmii-
ta pelastuskontteja (kuvat 35 ja 36).    KUVA 35 Respetra 14 pelastuskontti (Respecta esite) 
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Pelastuskontti on täysin itsenäinen, oman hengitysilmansa tekevä, kaasutiivis ja nor-
maalin elämisen edellytykset turvaava pelastautumistila, johon mahtuu suojatilan koon 
mukaan 5 - 14 henkilöä. Suojatilassa tarvittava happi tuotetaan eteistilassa olevilla hap-
pisäiliöillä. Suojatilaan syntyy samalla 0,1 bar ylipaine, joka estää haitallisten kaasujen 
sekä pölyn pääsyn suojatilaan. Suojatilassa voi olla vuodepaikkoja sekä liikuteltavat 
istuimia suojakontin kokoluokan mu-
kaan. Kattavimmin varustelluissa suo-
jakonteissa on myös kemiallinen wc ja 
henkilökohtaisen hygienian mahdollis-
tavat välineet. Suojatilan idea on siinä, 
että se antaa mahdollisuuden pelastau-
tua ja lisäaikaa toimintasuunnitelman 
laadintaan sekä toteutukseen mahdolli-
sessa häiriö- tai onnettomuustilanteessa.   KUVA 36 Respetra 14 pelastuskontti (Respecta esite) 
 
Suojapaikkojen sijoituspaikkojen merkintätapa on pääpiirteittäin yhtenevä kaikilla kai-
voksilla, ja ne merkitään kaivoksen tunneli layout-karttaan. Varsinaisella kaivostunneli-
alueella suojapaikkaan opastavat heijastavalla taustalla ja tekstillä varustetut opastekyl-
tit. Suojapaikkojen viestintäjärjestelmälle määritelty vaatimus (1571/2011, 2 §, kaksi 
toisistaan riippumatonta viestintäjärjestelmää) toteutetaan kaivosradion ja suojapaikassa 
olevan langallisen yhteydenpitovälineen avulla. Edellä mainittujen toimintatapojen li-
säksi joillakin kaivoksilla on käytössä myös kulunvalvontajärjestelmälukijalaitteet, joi-
den avulla mahdollistetaan myös suojapaikassa olevien henkilöiden nimi- ja sijaintitie-
don tallentuminen automaattisesti kulunvalvontajärjestelmään.  
 
Suojapaikkoihin siirtyminen toteutetaan maanalaisissa kaivoksissa käyttämällä radiopu-
helimen All Call ilmoitusta, ryhmäviestiä, merkkivaloa tai sireeniä kaivoksella käytössä 
olevan toimintamallin mukaisesti. Täydentävänä vaihtoehtona voidaan käyttää myös 
hajukaasua, joka tarkoittaa tunneliverkostoon ilmanvaihtojärjestelmään johdettavan 
kaasun (Etyylimerkaptaani, YK -nro 2363) käyttämistä. Kaasun tuoksu on samankaltai-
nen kuin mädän kananmunan haju ja toimii evakuointikäskyn merkkituoksuna maan-
alaisessa kaivosympäristössä. 
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Kaivoksen sisäinen viestintä 
 
Kohdassa 6.1.4 on käsitelty avolouhoksen sisäinen viestintä- ja radiokalusto. Maanalai-
sissa kaivoksissa käytetään samankaltaisia radiopuhelimia ja radioiden kuuluvuus toteu-
tetaan tunneliverkostossa avokanavaisen vuotojohtoantennijärjestelmän avulla. Kaivos-
radioyhteys on yleisimmin toteutettu vuotavalla VHF-kaapelilla ja kannettavilla radio-
puhelimilla sekä kiinteällä puhelinlinjalla päätasolle, huoltopaikoille sekä suojapaikoil-
le. Työntekijöillä on henkilökohtaiset radiopuhelimet, jotka ovat tärkeitä henkilökohtai-
sia turvallisuusvarusteita. Kaivoksilla on yleisesti käytössä hätätilanteita varten All Call 
kutsu, jolla ilmoitetaan maan alla työskentelevälle henkilökunnalle mahdollisesta häiriö- 
tai onnettomuustilanteesta ja käynnistetään pelastustoimenpiteet. Radiopuhelinten kulu-
vuusalueet kattavat pääsääntöisesti koko tunneliverkostoalueen. Toiminnalliset radioka-
navat on jaettu kaivoskohtaisen toimintamallin mukaisesti, mutta yhteisenä nimittäjänä 
on, että VT- 1 käytettävä kanava on kaikilla alueella liikkuvilla ajoneuvoilla kuuntelus-
sa. Tällä menettelyllä varmistetaan vinotunnelin liikennejärjestelyjen toimivuus sekä 
väistämismahdollisuuden varaaminen. Alhaalta ylöspäin tulevalla ja suuremmalla ajo-
neuvolla on etuajo- oikeus kohtaavassa liikenteessä. 
 
Pelastusviranomaisten käyttämän viranomaisradioverkon kuuluvuus (järjestelmätilassa) 
ei ole paras mahdollinen maan alla. Pelastusviranomaisen ja kaivostoiminnan harjoitta-
jan välisissä yhteistoimintaharjoituksissa havaittuihin virve-radiopuhelimen kuulu-
vuusongelmiin on pyritty joillakin kaivoksilla kiinnittämään huomiota ja laajentamaan 
myös sen kuuluvuutta tunnelissa.  
 
6.2.7 Jakeluasema ja kaivoskoneiden polttoainehuolto  
 
Kaivoksen päätasolla (kuva 37) sijaitsee kaivosko-
neiden polttoainejakeluun tarkoitettu jakeluasema, 
jonka säiliökoko on tyypillisesti noin 5 m
3
 kaivos-
kohtaisten tarpeiden mukaisesti. Sellaiset maan alla 
työskentelevät kaivoskoneet, joidenka polttoaine-
tankkaus on tarkoituksenmukaista toteuttaa  
KUVA 37 Jakeluasema kaivoksen pää-
tasolla Kemin kaivos (kuvaaja J.K) 
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jakeluasemalla, siirtyvät jakeluasemalle tankkausta varten. Maan alla työskentelevien 
kaivoskoneiden tarvitsemaan polttoaineen jakeluun käytetään yleisesti myös lava-
ajoneuvon päälle sijoitettua siirrettävää noin 3m
3
:n polttoöljysäiliötä. Polttoöljysäiliö 
siirretään työkohteessa sijaitsevan kaivoskoneen luokse varsinaista polttoainetankkausta 
varten. Siirrettävien polttoainesäiliöiden käytön perusteena on, että osa kaivoskoneista 
on sellaisia, ettei niiden siirtäminen työkohteesta jakeluasemalle ole tarkoituksenmu-
kaista ja kokonaistaloudellisesti järkevää. 
 
6.2.8 Räjäytystoiminta ja sortuma 
 
Työmaata varten saa kalliotilaan tuoda vuorokauden aikana räjäytyssuunnitelman mu-
kaan tarvittavat räjähteet (nallit ja räjähdysaineet turvallisen matkan päähän toisistaan). 
Räjähteet on säilytettävä standardin SFS 4398 (esim. konttivarasto) tasoisessa varas-
tosuojassa, joka sijoitetaan sitä varten louhittuun tilaan. Varastosuojatilan on oltava pul-
titettu ja ruiskubetonoitu. Räjähteiden siirto autosta varastosuojaan ja pois on kyettävä 
suorittamaan pääkulkureittiä tukkimatta. Nalli- ja räjähdysaineiden varastointiin käytet-
tävän kalliotilan välin on oltava vähintään kolme metriä. (Räjäytys- ja louhintatyön tur-
vallisuusohje, 16.) 
 
Maanalaisissa tuotantoräjäytyksissä käytetään räjähdeaineena pääasiallisesti Kemiitti 
810 -räjähdettä sen hyvän vedensietokyvyn vuoksi. Kemiitti 810 koostuu ammonium-
nitraatin, veden ja öljyn muodostamasta emulsiosta, joka sekoitetaan ja pumpataan pai-
kan päällä porattuihin räjähdereikiin erityisen kaluston avulla. Varsinainen räjäytystyö 
toteutetaan siten, että nippusytyttimien johtimet kytketään sähkönalliin, joka liitetään 
tasolla sijaitsevaan runkoräjäytyslinjaan. Runkoräjäytyslinjasta on yhteys päätasolle ja/ 
tai maanpinnalle kaivoksen toimintatavan mukaan. Käytettävän herkistetyn ja käyttö-
valmiin emulsioräjähteen määrä on kaivoskohtainen, ja se määräytyy tuotantoon tarvit-
tavan malmin määrän, kallion laadun sekä kaivoskohtaisten olosuhteiden mukaisesti. 
Jokaisesta räjäytyksestä tehdään kirjallinen räjäytyssuunnitelma, jossa on oltava tiedot 
porauksesta, räjähdysaineesta, nalleista ja sytytysjärjestyksestä.  
 
Räjäytystyön turvajärjestelyistä voidaan yleisesti todeta, että jokainen kaivos toteuttaa 
järjestelyt oman mallin mukaisesti. Yhteisenä tekijänä turvajärjestelyissä on kuitenkin 
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se, että räjäytystoiminnan aikana maanalaisen kaivoksen henkilökunta ei pääsääntöisesti 
työskentele kaivoksessa ja räjäytystyössä noudatetaan Valtioneuvoston asetus räjäytys- 
ja louhintatyön turvallisuudesta (644/2011, luku 6) Maanalaisen louhinnan lisävaati-
muksia.  
 
Räjäytystyön jälkeiseen tuuletukseen sekä kaasujen (CO, NOx) mittaukseen kiinnitetään 
erityistä huomiota. Räjäytysajankohdan valinta on myös pyritty suunnittelemaan työ-
vuoron päätteeksi, millä on pyritty varmistamaan tilan riittävä tuulettuminen ja hyvä 
hengitysilman laatu. Hengitysilman happipitoisuus tulee olla vähintään 18 tilavuuspro-
senttia, ja se tulee aina varmentaa mittauksilla. Maanalaisessa louhinnassa tulee tark-
kailla tarvittaessa myös seuraavien aineiden pitoisuuksia: asbesti, bentso (a)- pyreeni, 
hiilidioksidi, hiilimonoksidi, kokonaispöly, kvartsi (alveolijae), rikkidioksidi, rikkivety, 
typpidioksidi ja typpioksidi. (Räjäytys- ja louhintatyön turvallisuusohje, 38.) 
 
Räjäytystyön jälkeisestä tarkastuksesta käytetään Pyhäsalmen kaivoksella nimitystä 
savutarkastus. Savutarkastuksen toteuttajan kelpoisuus, toteutustapa sekä tarkastajan 
varusteet ja yhteydenpito on erittäin tarkasti ohjeistettu kaivoksen sisäisessä pelastus-
suunnitelmassa. Samassa suunnitelmassa on tarkka menetelmäohje, mikäli tarkastuksen 
aikana havaitaan mahdollisia rikkisavuja (rikkidioksidikaasu). Tarkastus suoritetaan 
ajoneuvolla. (Maanalaisen kaivoksen sisäinen pelastussuunnitelma, 27.) 
 
Maanalaisten kaivosten räjäytystyön aikaisissa kulkutieyhteyksissä on huomioitava 
myös Valtioneuvoston asetus räjäytys- ja louhintatyön turvallisuudesta (644/ 2011, 23 
§) määritelty lisävaatimus niiden kaivosten osalta, joissa räjäytystoimintaa suoritetaan 
siten, että kaivoshenkilökuntaa on maanalaisessa kaivoksessa räjäytystyön aikana. Py-
kälässä 23 § määritellään, että pitkäkestoisessa louhinnassa on järjestettävä varapoistu-
mistie turvasuunnitelman mukaisesti. Jos kulkemiseen tarvitaan huomattavaa fyysistä 
ponnistusta, toinen kulkuyhteys on järjestettävä kuljetuslaitteella.  
 
 
Sortuma  
 
Suunnittelijan on selvitettävä kallion laatu ja kallion jännitystilat siinä laajuudessa, että 
työkohteen rusnauksen ja lujituksen periaatteet voidaan esittää louhintasuunnitelmassa 
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ja että työskentely on turvallista. Tunnelin seinämästä tai katosta irtoavat komut tai jopa 
sortumat voivat olla pahimmassa tapauksessa suuria (kuva 38) ja aiheuttaa vakavan vaa-
ratilanteen työntekijöille. Räjäytyskohteen ja sen lähellä olevien tilojen seinät ja katot, 
joiden vieressä tai alla liikutaan, on rusnattava jokaisen räjäytyksen jälkeen. Uudelleen 
käyttöön otettava aikaisemmin louhittu tila, on ennen käyttöönottoa tarkistettava ja tar-
vittaessa rusnattava. Mikäli tilan seinässä tai katossa havaitaan turvallisuutta vaaranta-
vassa määrin rakoja tai kivilaatu muuten on sellaista, että voidaan olettaa komuja irtoa-
van, kallio on lujitettava pultituksella, ruiskubetonilla, verkottamalla, injektoimalla tai 
muulla luotettavalla tavalla. Rusnaus tehdään pääsääntöisesti koneella, jossa työntekijät 
ovat suojattuna kivien putoamiselta. Koneet on varustettu suojakatoksella ja suojakatok-
sen on täytettävä SFS- standardin 
4986 määräykset. Rusnaus tulee kui-
tenkin pääsääntöisesti varmistaa aina 
käsin. Mikäli rusnauksen ja lujituksen 
avulla ei saada aikaan riittävää turval-
lisuutta, työskentely ja liikkuminen on 
kiellettävä ja pääsy tällaiseen paik-
kaan estettävä. Kielto on ilmoitettava 
kaikille ja sijoitettava paikalle esteitä 
ja kieltotauluja (Räjäytys- ja louhinta-
työn turvallisuusohje, 36). 
KUVA 38 Sortuma tunnelin katossa (P. Kortejärvi Po-
wer-point) 
 
6.2.9 Palotekniset laitteet ja valvomo 
 
Kaivoksilla käytössä olevien paloteknisten laitteiden suojausalueet kattavat pääsääntöi-
sesti päätasolla sijaitsevat tilat (korjaamo, parkkipaikat, tankkaus- ja öljyvarastot yms.). 
Paloteknisinä laitteina on käytössä niin palonilmaisuun kuin myös palon sammuttami-
seen soveltuvia järjestelmiä. Palonilmaisuus käytettyjä laitteita ovat esimerkiksi Esmi 
FX Net-paloilmoitinjärjestelmä. Paloilmoitinjärjestelmät voivat sisältää kaivoskohtaisen 
toteutussuunnitelman mukaisesti savu- ja lämpöilmaisimia. Pääsääntöisesti paloilmoi-
tinjärjestelmä on liitetty myös Esgraf- järjestelmään, mikäli sellainen on käytössä esi-
merkiksi kaivosalueella toimivassa rikastamossa. 
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Palon sammuttamiseen käytettäviä järjestelmiä ovat erilaiset vesi- ja vaahtosprinkleri-
järjestelmät. Muuntamo sekä IT-tilat on pääsääntöisesti suojattu kohdesuojausjärjestel-
mällä. Käytössä on Inergen kaasusammutus- ja DSPA-aerosolisammutusjärjestelmät. 
Lisäksi niissä kaivoksissa, joissa maan alle on murskaukseen ja louheen siirtoon tarvit-
tavia hihnakuljetin tiloja, on ne suojattu soveltuvin osin vesisprinklerijärjestelmällä. 
 
Kaivoksen paloturvallisuusteknisissä järjestelyissä on erittäin suuria eroavaisuuksia 
kaivosten välillä. Eroihin vaikuttaa lähinnä kaivoksen toiminnassa oloaika sekä se, onko 
rikastamotoiminta sijoitettu maanalaisen kaivoksen yhteyteen vai ei. Yleisesti voidaan 
todeta, että mikäli rikastamo on kaivosalueella, kaivoksessa sijaitsevan paloturvallisuus-
tekniikan määrä- ja suojausalueet ovat suuremmat kuin niillä kaivoksilla, joilla rikasta-
mot sijaitsevat muualla kuin kaivosalueella. 
 
Kaivoksen valvomotilat  
 
Suurimmilla kaivoksilla on nykyaikaiset valvomotilat (kuva 39). Valvomot sijaitsevat 
pääsääntöisesti vain niillä kaivoksilla, joissa rikastamotoiminta on kaivoksen yhteydes-
sä. Valvomoista valvotaan ja ohjataan kaivos- ja/tai rikastusprosessia.  Valvomot sisäl-
tävät automaatio, tietoliikenne- ja valvontakamerayhteydet kaivoksen prosessinhallin-
taan sekä kulunvalvontaa liittyvissä aihealueissa. Valvomoista voidaan ohjata kaivos-
prosessin hallintaan ja turvallisuuteen 
liittyvää tekniikkaa käytettävissä ole-
van automaatiojärjestelmän avulla ja 
ne ovat miehitettynä aina kun kaivos- 
ja/tai rikastamo on toiminnassa. Maan-
alaisen kaivoksen päätasolla sijaitsevan 
työnjohtajan työpiste on liitetty myös 
samaan automaatiojärjestelmään 
maanpäällisen valvomon kanssa. 
KUVA 39 Pyhäsalmen kaivoksen valvomo (kaivoksen 
yleisesittely) 
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6.2.10 Pelastushenkilöstön määrä, koulutustaso ja toiminnan muoto  
 
Kaivostoiminnan harjoittajan lainsäädäntöperusta varautua omatoimisten pelastustoi-
menpiteiden suorittamiseen sekä yhteistoimintaan pelastusviranomaisen kanssa on käsi-
telty kohdassa 6.1.7. Maanalaisilla kaivoksilla on pääsääntöisesti käytössään pelastus-
ryhmän toimintaan perustuva toimintamalli. Pelastusryhmään on maan alla työskentele-
västä henkilökunnasta valikoitunut henkilöitä, jotka ovat saaneet kaivosyhtiön valitse-
man pelastuskoulutuksen. Pelastushenkilöstön koulutustasovaatimukset voivat noudat-
taa joko Suomen pelastusalan keskusjärjestön sivutoimisen henkilöstön koulutusvaati-
muksia, kaivosyhtiön omistajan määrittämää koulutusmallia (esim. malli Kanada) tai 
näiden kahden toimintamallin yhdistelmää.  Maanalaisen kaivoksen pelastustoiminnan 
järjestämisen vallitsevana perusajatuksena on sijoittaa pelastushenkilöstö ja pelastuska-
lusto mahdollisimman lähelle mahdollista häiriö tai onnettomuuspaikkaa. Tämä tarkoit-
taa käytännössä sitä, että kaivoksen pelastuskalusto on sijoitettu pääsääntöisesti kaivok-
sen päätasolla sijaitsevaan pelastusajoneuvosuojaan. 
Päätasolle on sijoitettu ambulanssi ja kaivospelastus-
ajoneuvo (kuva 40) kaivoksen valitseman toimintata-
van mukaisesti. Pelastuskalusto on ajanmukaista ja 
kalustohankinnat on toteutettu paikallisten uhkien 
mukaisesti.       
    KUVA 40 Kaivospelastusajoneuvo  
    Kemin kaivos (kuvaaja J.K) 
Pelastushenkilöstön määrästä voidaan yleisesti todeta, 
että osa kaivostoiminnan harjoittajista on määritellyt 
pelastushenkilöstön määrän esimerkiksi siten, että 10 
% maan alla työskentelevästä henkilökunnasta on 
pelastusryhmään (kuva 41) kuuluvia henkilöitä. Edel-
lä mainittu 10 % vaatimus on myös huomioitu työ-
vuorosuunnittelussa ja kuvastaa mielestäni erittäin 
hyvin kaivosyhtiön sitoutumista omatoimisten pelas-
tustoimenpiteiden suorittamiseen mahdollisessa häiriö 
tai onnettomuustilanteessa. 
KUVA 41 Pelastusryhmä Kittilän kaivos 
(kaivoksen yleisesittely) 
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7 TULOKSET 
 
7.1 Kaivoksen omatoimiset pelastustoimenpiteet 
 
Yleinen toimintavelvollisuus  
 
Onnettomuuden tapahduttua pelastustoimenpiteet on kyettävä aloittamaan välittömästi 
kaivoksen oman henkilökunnan avulla. Pelastustoimenpiteet aloitetaan paikalla olevan 
henkilön/ henkilöiden toimesta pelastuslain (379/2011, 3 §) määrittelemän velvoitteen 
mukaisesti. Pelastuslain 3 § määrittelee yleisen toimintavelvollisuuden seuraavasti: jo-
kainen, joka huomaa tai saa tietää tulipalon syttyneen tai muun onnettomuuden tapahtu-
neen tai uhkaavan eikä voi heti sammuttaa paloa tai torjua vaaraa, on velvollinen viipy-
mättä ilmoittamaan siitä vaarassa oleville, tekemään hätäilmoituksen sekä ryhtymään 
kykynsä mukaan pelastustoimenpiteisiin. Edellä mainittu lainpykälä tarkoittaa lyhykäi-
syydessään sitä, että jokaisella kaivoksen työntekijällä on velvollisuus ryhtyä parhaan 
kykynsä mukaisiin pelastustoimenpiteisiin, mutta kuitenkin siten, ettei oma turvallisuus 
vaarannu. 
 
Mikäli kaikille kaivoksen työntekijöille annetaan kaivoskohtaisesti toteutettu tehostettu 
alkusammutus ja hätäensiapukoulutus, mahdollistetaan välittömästi onnettomuuden 
tapahduttua mahdollisimman tehokkaiden alkupelastustoimenpiteiden toteuttaminen 
paikalla olevan henkilökunnan toimesta. Tehokkailla alkutoimenpiteillä voidaan saavut-
taa mahdollisessa onnettomuustilanteessa erittäin suuria hyötyjä, niin ihmisille aiheutu-
vien kuin myös aineellisten vahinkojenkin pienentämisen osalta. 
 
Kaivoksen pelastusryhmät 
 
Kaivoksien pelastusryhmien toimintavalmius täytyy pystyä suunnittelemaan, toteutta-
maan ja kouluttamaan siten, että tilanteissa joissa yleisen toimintavelvollisuuden avulla 
toteutettujen pelastustoimenpiteiden suorittaminen estyy esimerkiksi uhkaavan palon 
vuoksi, kykenee pelastusryhmä jatkamaan mahdollisimman tehokkaasti ja ilman kes-
keytystä pelastustoimenpiteiden suorittamista. Ammattitaitoisen pelastusryhmän avulla 
voidaan oleellisesti lyhentää avunsaantiaikaa häiriö- tai onnettomuustilanteessa. Pelas-
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tusryhmän pelastusvalmius muodostuu vähintään kolmesta (kaavio 3) eri tekijästä: ka-
lustosta, henkilöstöstä ja pelastushenkilöstön koulutustasosta. Pelastusvalmiuden tason 
määrittämisessä on huomioitava kaivoksen erityispiirteet ja maantieteellinen sijainti. 
Kaivoksen on saavutettava päätetty vähimmäisvalmiustaso aina kun, kaivos on toi-
minnassa. Vähimmäisvalmiustaso voi-
daan ylittää esimerkiksi arkipäivisin, 
jolloin henkilökuntaa on paikalla nor-
maalin vuorohenkilökunnan lisäksi 
enemmän. Todenmukainen pelastusval-
miuden taso on kuitenkin tarkoituksen-
mukaista määrittää ilman päivävuoro-
henkilökuntaa.                                      KAAVIO 3 Pelastusvalmiuden muodostuminen  
 
Kaivoksen pelastusryhmän on kyettävä ainakin seuraaviin pelastustoimenpiteisiin: 
 pelastamaan välittömässä vaarassa olevat ihmiset ja evakuoimaan ihmiset uhan-
alaiselta alueelta 
 suorittamaan yksikertaiset henkeä pelastavat pelastustekniikat kaivosympäristös-
sä todennäköisimmin tapahtuvissa onnettomuustyypeissä    
 suorittamaan yksinkertaiset henkeä pelastavat ensihoitotoimenpiteet  
 välittämään tilanneilmoituksia onnettomuustilanteesta pelastustoimintaa johta-
valle pelastusviranomaiselle 
 järjestämään pelastusyksiöiden ja pelastushenkilöstön opastaminen kaivosalueel-
la 
 toimimaan asiantuntijana onnettomuuden pelastustoimintaan liittyvissä aihealu-
eissa. 
 
7.2 Pelastustoiminnan johtamisjärjestelmä  
 
Pelastustoiminnan johtajan toimivaltuudet 
 
Pelastuslaki (379/2011, 36 §) antaa pelastustoiminnan johtajalle erittäin laajat toimival-
tuudet pelastustoiminnan organisointiin liittyvissä aihealueissa. Mikäli onnettomuuden 
erityispiirteet niin edellyttävät, on pelastustoiminnan johtajalla oikeus puuttua jopa ih-
misten perustuslain (731/1999, luku 2) mukaisiin perusoikeuksiin. Onnettomuustilan-
teessa pelastustoiminnan johtajan tulee kyetä koordinoimaan kaikkia pelastustoimintaan 
66 
käytettävissä olevia resursseja.  Mikäli toimintaan osallistuu useamman toimialan vi-
ranomaisia, on pelastustoiminnan johtajan velvollisuus pitää yllä tilannekuvaa ja yhteen 
sovittaa pelastustoiminta. Eri toimialojen yksiköt toimivat oman johtonsa alaisuudessa 
siten, että niiden toimenpiteet edistävät onnettomuuden tai tilanteen seurausten tehokas-
ta torjuntaa. Pelastustoiminnan johtaja voi muodostaa avukseen viranomaisten, laitosten 
ja toimintaan osallistuvien vapaaehtoisten yksiköiden edustajista koostuvan johtoryh-
män ja kutsua asiantuntijoita avukseen. (Pelastuslaki 379/2011, 35 §.) 
 
Johtamisjärjestelmän rakenne 
 
Johtamisjärjestelmältä edellytetään, että organisaatio on laajennettavissa (kaavio 4) aina 
tilanteen edellyttämällä tavalla. Organisaation laajenemistarve liittyy onnettomuuden 
laatuun (monimutkaisuus, kompleksisuus) sekä tarvittavien ja käytettävissä olevien 
voimavarojen määrään. Johtamisjärjestelmää on tehostettava, ainakin seuraavissa tilan-
teissa: 
 
1. Johtamistoiminnan 
voimavarat ovat riittämät-
tömät. 
2. Valvontajänne alkaa 
ylikuormittua. 
3. Tilanne uhkaa laajeta 
ajallisesti, alueellisesti tai 
vaikutusten osalta. 
4. Onnettomuus on maan-
tieteellisesti laajalla alu-
eella. 
5. Onnettomuus on erityi-
sen kompleksinen 
6. Onnettomuustilanne on 
työturvallisuuden kannal-
ta erityisen ongelmalli-
nen. (Pelastustoiminnan 
johtaminen 2005, 34).         KAAVIO 4 Pelastusmuodostelmien keskittäminen ajan funktiona  
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Pelastustoiminnan johtamisessa on tärkeää huomioida ja välittää tilanneilmoitukset al-
haalta ylöspäin tietyin väliajoin tai tilanteen muuttuessa, samoin ulkopuolelta tuleva 
informaatio tulee huomioida päätöstä tehtäessä. Tällöin ylempi johtamistaso saa edelly-
tykset toimintaan ja voi päättää tehtävistä. Saadun tiedon tai tilanneilmoituksen perus-
teella prosessoidaan tietoa ja lopuksi tehdään päätös. Päätöksen jälkeen on johtamistoi-
mite, joka toteutuu suoritteena. (Esikuntatyöskentely komppanian johtamisessa 2014, 
5.) 
 
Pelastusmuodostelmien sisääntuloreitti ja kokoamispaikka 
 
Pelastusviranomaisen laatimaan johtamissuunnitelmaan on kyettävä ennalta määrittele-
mään kaivosalueelle johtavat sisääntuloreitit (tiet) värikoodien avulla. Sisääntuloreittien 
värikoodit on kerrottu kohdassa 6.1.1.  
 
Kokoamisvaiheessa pelastusyksiköt ilmoittautuvat johdolle sisääntuloreitin päässä 
sijaitsevalla kokoamispaikalla ennalta sovitussa ilmoittautumispuheryhmässä. 
Kokoamispaikalle saapuneet pelastusyksiköt merkitään johtamispaikalla 
pelastustoimintaan käytettäväksi resurssiksi, jonka jälkeen johtajille annetaan tarvittavat 
tiedot tilanteesta, johtajasta, organisaatiosta ja toimintaa seuraavista tehtävävaiheista 
(perustaminen, odotusajat). (Saukonoja 1999, 174.) Onnettomuuskohteelta saatujen 
tietojen perusteella pelastustoiminnan johtaja laatii pelastustaktiikan ja ryhmittää 
pelastusmuodostelmat pelastustoimenpiteiden kannalta tarkoituksenmukaisella tavalla. 
Operaatiomuotoina voivat olla peräkkäisoperaatio, rinnakkaisoperaatio tai hajautettu 
operaatio pelastustoimenpiteiden edellyttämien vaatimuksien mukaisesti. (Esikunta-
työskentely komppanian johtamisessa 2014, 27.) 
 
Johtamispaikan ”vankkurimuodostelma” 
 
Hyvä johtamispaikka mahdollistaa viestiyhteydet sekä tarjoaa työskentelytilan suojassa 
onnettomuuden ja sään vaikutuksilta sekä muilta häiriötekijöiltä. Pienissä ja keskisuu-
rissa onnettomuuksissa johtamispaikalta on lisäksi oltava riittävä näkyvyys toiminta-
alueelle. Johtopaikan sijainti on merkittävä opastein, jos erityiset turvallisuussyyt eivät 
tätä estä. Pelastusviranomaisten käytössä olevat nykyaikaiset johtoautot täyttävät kaikki 
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edellä mainitut kriteerit. Tästä syystä tarkoituksenmukaiseksi pelastustoiminnan johta-
mispaikaksi on muodostunut pelastusviranomaisen käyttämä johtoauto. (Pelastustoi-
minnan johtaminen 2005, 64.)  
 
Pienissä ja keskisuurissa onnettomuuksissa pelastustoiminnan johtaja määrittää johtoau-
ton sijainnin ja merkitsee paikan esimerkiksi nostamalla ns. ”johtovalomaston” ylös. 
Tämä on merkkinä myös muille toimintaan osallistuville viranomaisille, ja he ajavat 
omat johtoautonsa ”vankkurimuodostelmaan” pelastustoiminnan johtajan johtoauton 
ympärille (havainnekuva 1). Pelastustoiminnan johtaja voi täydentää johtopaikan henki-
löstöä onnettomuuden erityispiirteiden edellyttämässä laajuudessa. Johtopaikan henki-
löstöä täydennetään komppanian kokoisen muodostelman johtamiseen liittyen muodos-
tamalla komppanian esikunta, johon kuuluu pelastustoiminnan johtajan (komppanian 
johtaja) lisäksi tilannepäällikkö ja operaatiopäällikkö. Lisäksi esikunnassa voi olla mui-
ta tarvittavia henkilöitä kuten tiedotta-
ja, yhteistoimintaviranomaisia ja kai-
vosympäristön asiantuntija. Johtamis-
paikalla toteutettava pelastustoimin-
nan johtaminen on pelastustaktiikan 
laadintaa, pelastusmuodostelmien 
ryhmittämistä ja pelastusresurssien 
aktiivista johtamista halutun päämää-
rän saavuttamiseksi.  (Pelastustoimin-
nan johtaminen 2005, 64.) 
HAVAINNEKUVA 1 Johtoautojen vankkurimuodos-
telma 
 
Kaivosympäristössä tapahtuvassa onnettomuudessa pelastustoiminnanjohtajan on tar-
koituksenmukaista tiedostaa myös kaivosalueella sijaitsevan valvomon merkitys johta-
misen apuvälineenä ja pyrkiä yhteen sovittamaan omassa johtamistoiminnassaan val-
vomoympäristön tarjoamat mahdollisuudet. Valvomon merkitys korostuu erityisesti 
niissä tilanteissa, joissa onnettomuus on tapahtunut maanalaisessa kaivoksessa ja nä-
köyhteyttä johtopaikalta (johtoauto) toiminta-alueelle ei ole mahdollista saavuttaa. 
Maanalaisen kaivoksen onnettomuudessa, valvomo voi olla jopa tarkoituksenmukaisin 
johtamispaikka. Suurimmilla kaivoksilla olevat valvomot sisältävät parhaat mahdolliset 
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tieto- ja valvontakamerayhteydet onnettomuusalueelle sekä kaivoksen prosessiin ja pro-
sessinhallintaan liittyvät aihealueisiin. Lisäksi valvomotilat tarjoavat avarat valaistut 
tilat, joissa on myös seinäpinta-alaa riittävästi käytettävissä. Pelastustoiminnan johtaja 
tarvitsee parhaan mahdollisen saatavilla olevan tiedon oman päätöksenteon perustaksi 
(tilannetietoisuus = päätöksenteon perusta), ja tästä syystä pelastustoiminnan johtajan 
on tarkoituksenmukaista hyödyntää johtamispäätöksiä tehdessään myös valvomon kaut-
ta saatavaa tietoa.  
 
Pelastustoiminnan johtokeskus PEL-JOKE 
 
Pel-JoKe on pelastustoiminnan johtokeskus ja sen perustaa pelastusviranomainen. Alu-
een pelastustoimen tulee kyetä perustamaan tilanteen aikainen johtokeskus. Suurissa 
onnettomuustilanteissa johtokeskuksia voi olla tarpeen perustaa useammalle johtamista-
solle. Johtokeskuksen on tarvittaessa kyettävä koordinoimaan pelastustoimen ja yhteis-
toimintatahojen voimavarojen tehokasta käyttöä. (Pelastustoimen toimintavalmiuden 
suunnitteluohje 2012, 10.) 
 
Pelastustoiminnan johtokeskuksen maantieteellinen sijainti ei ole merkitsevä, koska 
pelastustoiminnan johtamisen muoto on erilainen. Johtamistoiminnan painopiste siirtyy 
enemmän kokonaistilanteen hallintaan, pelastusresurssien hankintaan, toimintojen yh-
teensovittamiseen, ennakointiin ja logistisiin järjestelyihin sekä onnettomuustiedottami-
seen. Onnettomuustiedottamiseen kuuluu myös mahdollisen tiedotustilaisuuden toteut-
tamiseen liittyvät toimenpiteet. Suuronnettomuuksissa perustettava pelastustoiminnan 
johtokeskus perustetaan pääsääntöisesti pelastuslaitoksen tiloissa sijaitsevaan johtokes-
kustilaan, joka on varustettu johtamisvälinein. 
 
Pelastustoiminnan johtaminen tulee tilanteen vaatiessa laajentaa mahdollisimman nope-
asti johtokeskusomaiseen työskentelyyn. Tämä edellyttää, että johtokeskuksen perusta-
minen, toimintaprosessi ja työjärjestykset ovat etukäteen suunniteltuja ja harjoiteltuja. 
 
Pelastustoiminnan johtamisjärjestelmä on suunniteltava siten, että pienen- ja keskisuu-
ren johtamisjärjestelmästä voidaan siirtyä jouheasti suuren tilanteen johtamiseen ilman 
huomattavia organisaation perusrakenteen muutoksia. Johtamisjärjestelmän tulee mah-
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dollistaa myös pelastusorganisaation laajennettavuus tilanteen mukaan niin, että säilyte-
tään pelastustoimenpiteiden hallittavuuden tarkoituksenmukainen valvontajänne. (Pelas-
tustoiminnan johtaminen 2005, 32.) 
 
Pelastustoiminnan johtovastuun (PTJ) osalta voidaan todeta, että johtovastuu voidaan 
säilyttää onnettomuusalueella tai se voi siirtyä onnettomuuskohteen johtamispaikasta 
pelastustoiminnan johtokeskukseen (johtokeskus ottaa johtovastuun) sen jälkeen, kun 
johtokeskus on johtamiskykyinen. Johtamiskykyisyydellä tarkoitetaan sitä, että henki-
löiden roolit on jaettu, tärkeimmät viestiyhteydet perustettu ja tilannekuva päivitetty. 
(Esikuntatyöskentely komppanian johtamisessa 2014, 31.) Johtovastuun siirtymisestä 
ilmoitetaan pelastushenkilöstölle ja muiden viranomaisten johdolle sekä hätäkeskukseen 
virve-radiolla. 
 
Toiminnallisesti tarkoituksenmukaisimmaksi toimintamalliksi on osoittautunut, että 
pelastustoiminnan johtovastuu (PTJ) säilytetään onnettomuusalueella, koska toimintaa 
johtaneella viranhaltijalla on paras tilannetietoisuus pelastustoimenpiteiden eri vaiheis-
ta.  Pelastustoiminnan johtokeskuksen tehtävänä on toimia pelastusoperaatiota tukevana 
ja avustavana esikuntana sekä huolehtia pelastusoperaation voimavarojen yhteensovit-
tamisesta ja valmiuteen liittyvistä tukitoiminnoista. 
 
Paikallinen tilannekeskus  
 
Pelastustoiminnan johtamista tukevaksi esikunnaksi on tarkoituksenmukaista perustaa 
kaivostoiminnan harjoittajan toimesta ”paikallinen tilannekeskus”. Paikallisen tilanne-
keskuksen tärkeimpänä tehtävänä on pelastustoiminnan ja sen johtamisen tukeminen. 
Paikallisen tilannekeskuksen henkilöstö on kaivostoiminnan harjoittajan henkilökuntaa 
ja toimintamuoto on johtoryhmätyöskentelyn kaltainen. Kokouksista pidetään pöytäkir-
jaa, joka taltioidaan mahdollista myöhempää käyttöä varten. Toisena tehtävänä on huo-
lehtia ja pitää yllä tilannekuvaa kaivoksella tapahtuneen onnettomuuskohteen ulkopuo-
lisesta kaivostoiminnasta sekä tukea pelastustoiminnan johtajaa hänen pyyntöjen mu-
kaisesti. Näihin tehtäviin kuuluu esimerkiksi huolehtia siitä, että pelastustoiminnan joh-
tajalla on käytettävissään riittävästä kaivosympäristöä tuntevaa asiantuntija-apua. Lisäk-
si tilannekeskuksen tehtäviin kuluu huolehtia kaivoksen työ- ja vapaa vuorossa olevasta 
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henkilökunnasta ja oman henkilökunnan tiedottamisesta, kaivosyhtiön omasta palvelu-
ketjusta (alihankkijat, palveluntuottajat jne.), yhteistyökumppaneista sekä yleisestä kai-
vosturvallisuudesta (muu kuin onnettomuusalue). 
 
Tiedottamisen osalta pelastusviranomaisen ja kaivosyhtiön on tarkoituksenmukaista 
tehdä kiinteää yhteistyötä. Kaivosyhtiöt ovat pörssiyhtiöitä, ja kaivoksella tapahtunut 
onnettomuus aiheuttaa aina merkittävää huomiota, joka kiinnostaa kansallista ja kan-
sainvälistä mediaa sekä sijoittajia. Avoin vuorovaikutus pelastusviranomaisen ja kaivos-
toiminnan harjoittajan välillä mahdollistaa parhaan lopputuloksen saavuttamisen myös 
tiedottamisen osalta. 
 
Tiedottaminen 
 
Tiedottaminen on pelastustoiminnan johtamisen tärkeä osa-alue, jonka merkitys on erit-
täin suuri 2000- luvun tietoliikenneyhteiskunnassa. Onnettomuustiedottaminen ei ole 
sidoksissa aikaan eikä paikkaan, vaan se on onnettomuustapahtumasidonnaista ja viran-
omaisilla on Julkisuuslain (621/1999, 20 §) 2 momentin mukaisesti tiedotusvelvollisuus. 
(Onnettomuustiedottaminen 2014, 10.) Onnettomuustilanteen tiedottamisesta vastaa 
pelastustyötä johtava toimivaltainen viranomainen. Moniviranomaistilanteissa kukin 
toimiala tiedottaa omasta toiminnasta, mutta tiedottamisen kokonaisvastuu on tilannetta 
johtavalla viranomaisella. (Esikuntatyöskentely komppanian johtamisessa 2014, 29.) 
Tiedottamisen kokonaisvastuun ja tiedottamisen hallittavuuden kannalta olisi tarkoituk-
senmukaista, että myös muiden toimialojen antamat tiedotteet julkaistaisiin (niiden 
oman tiedotuskanavan lisäksi) pelastustoimen käyttämässä tiedotuskanavassa esimer-
kiksi pelastuslaitoksen www-sivulla. Tällä menettelyllä saavutettaisiin kokonaistiedot-
tamisen parempi hallittavuus. 
 
Pelastustoiminnan johtaja vastaa pelastustoiminnan vastuulla olevien tilanteiden tiedot-
tamisesta tai hän voi delegoida tiedottamiseen liittyvät tehtävät. Pitkäkestoisissa onnet-
tomuuksissa pelastustoiminnan johtaja nimeää erillisen tiedotuspäällikön. Tiedotuspääl-
likkönä voi toimia pelastusviranomainen tai muu asiantuntija joka vastaa tiedottamisen 
valmistelusta pelastustoiminnan johtajan alaisuudessa. Tiedotuspäällikön apuna voi 
toimia kohteen tai muiden viranomaisten ja yhteistyötoimijatahojen tiedottajia sekä kie-
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lenkääntäjiä. Tiedottaminen on pyrittävä käynnistämään niin pian kuin mahdollista, 
mieluiten heti onnettomuuskohteeseen saapumisen jälkeen (kaavio 5). Tiedottamisessa 
tulee huomioida, että kaikki muut paitsi ensitiedote vaatii pelastustoiminnan johtajan 
hyväksynnän niin sisällön kuin julkaisutavan osalta. (Esikuntatyöskentely komppanian 
johtamisessa 2014, 29.) Pelastustoimen onnettomuustiedottamisessa ei tule ottaa kantaa 
muihin kuin pelastustoimintaan liittyviin asioihin. Muusta tiedottamisesta tulee sopia 
aina asianomaisen kohteen edustajan kanssa mahdollisen ristiriitaisen viestinnän vält-
tämiseksi. Onnettomuuden aikana mahdollisten vaaratiedotteiden osalta on huomioitava 
myös Laki vaaratiedotteesta (466/2012) sekä vaaratiedoteoppaan sisältövaatimukset. 
Vaaratiedotteen antamisen osalta on vielä todettava, että se annetaan ainoastaan silloin, 
kun on perusteltua olettaa sen olevan tehokkain ja tarkoituksenmukaisin keino väestön 
varoittamiseen. Kun johtovastuu luovutetaan toiselle viranomaiselle, myös tiedotusvas-
tuu siirtyy johtovastuussa olevalle viranomaiselle. Tuolloin pelastusviranomainen antaa 
tarvittaessa vain pelastustoimeen liittyviä tiedotteita tai lausuntoja. Muut viranomaiset 
tiedottavat omaan toimialaan liittyvistä toiminnoista. (Esikuntatyöskentely komppanian 
johtamisessa 2014, 30.)  
 
Kaivosalueella tapahtuva suuronnettomuus on aina kansallisesti sekä kansainvälisesti 
merkittävä onnettomuus. Tämä tarkoittaa erittäin suurta median kiinnostuneisuutta, jo-
hon on tarkoituksenmukaista valmistautua tarpeellisten etukäteissuunnitelmien (tiedo-
tussuunnitelma) avulla. Suuronnettomuuden aiheuttama median suuri tiedontarve voi 
edellyttää tiedotustilaisuuden järjestämistä. Tiedotustilaisuus on tarkoituksenmukaista 
järjestää silloin, kun onnettomuus on ollut merkittävä ja tulee herättämään runsaasti 
keskustelua. Hyvin valmisteltu ja toteutettu tiedotustilaisuus lisää osaltaan viranomais-
ten ja median välistä yhteistoimintaa sekä varmistaa tiedon tasapuolisen jakamisen me-
dian edustajille. Lisäksi se varmistaa 
osaltaan tiedon oikeellisuuden, koska 
puhujien esitykset voidaan valmistella 
etukäteen ja he voivat valmistautua 
mahdollisiin median esittämiin kysy-
myksiin. (Opas tiedotustilaisuuden 
järjestäminen 2006) 
KAAVIO 5 Onnettomuustiedottamisen tavoitteet (Ranta-
la, 44) 
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7.3 Pelastustoiminnan toimintaohjekortti (malli) 
 
Liitteenä 1 oleva Pelastustoiminnan toimintaohjekortti on tarkoitettu pelastusryhmän, 
joukkueen tai komppanianjohtajan tueksi maanalaisessa kaivoksessa tai avolouhoksessa 
tapahtuvassa onnettomuudessa ja on osa pelastuslaitoksen onnettomuustyyppikohtaista 
johtamissuunnitelmaa. 
 
Toimintaohjekortti (malli) sisältää seuraavat osa-alueet: 
 onnettomuuden havaitsemiseen liittyvän tilannearvion 
 pelastustoimen muodostelmat 
 pelastustoiminnan johtajan lainsäädäntöperustasta 
 pelastustoiminnan taktiset yleisperiaatteet 
 johtamisprosessi ja operaatioanalyysi 
 sammutustoimenpiteiden suoritusjärjestys  
 pelastustekniikan yleiset periaatteet 
 pelastustoiminnan johtajan muistilista. 
 
Huom! Kaivostoiminnan harjoittajat voivat vapaasti hyödyntää toimintaohjekortin si-
sältöä laatiessaan tarkempia kaivoksen sisäisiä toimintaohjeita (omavarautuminen).  
 
7.4 Maanalaisen kaivoksen ja avolouhoksen kohdekortti (pohja) 
 
Liitteenä 2 ja 3 on avolouhoksen ja maanalaisen kaivoksen kohdekorttipohjat, jotka on 
tarkoitettu pelastuslaitoksien onnettomuustyyppikohtaisten johtamissuunnitelmien liit-
teeksi. Kohdekorttipohjat on laadittu erikseen avolouhoksiin sekä maanalaisiin kaivok-
siin, koska louhintamuodot ja kaivoksien toimintaympäristöt poikkeavat merkittävästi 
toisistaan. Kohdekorttipohjat sisältävät pelastustoimenpiteiden organisointiin ja toimen-
piteiden suorittamiseen liittyvää taustatietoa, jotka ovat tarkoitettu pelastustoiminnan 
johtajan päätöksenteon tueksi onnettomuustilanteessa. 
Huom! Kaivostoiminnan harjoittajat voivat vapaasti hyödyntää kohdekortin sisältöä 
laatiessaan tarkempia kaivoksen sisäisiä toimintaohjeita (omavarautuminen).  
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8 KESKEISET KEHITYSEHDOTUKSET 
 
8.1 Kehitysehdotukset kaivoksille 
 
Kaivoksen sisäinen pelastussuunnitelma 
 
Kaivoksien sisäisten pelastussuunnitelmien laadintaa ohjaava lainsääsäädäntö on uusiu-
tunut voimakkaasti viimevuosien aikana. Lisäksi toimintaa valvova viranomainen (Tu-
kes) on päivittänyt omat sisäisen pelastussuunnitelman laadintaan liittyvät laadintaoh-
jeet voimassaolevan lainsäädäntövelvoitteiden mukaiseksi.  
Kaivoksille laadituissa ja käytössä olevissa sisäisten pelastussuunnitelmien sisällöissä 
on erittäin suuria eroavaisuuksia ja ovat mielestäni tarkoituksenmukaista ja tarpeellista 
päivittää voimassa olevan lainsäädännön mukaiseksi.  
 
Kaivoskoneiden sammutusluukku 
 
Valtion teknillinen tutkimuslaitos on julkaisut vuonna 2010 Linja-autojen paloturvalli-
suus Suomessa 2000–2009 käsittelevän tutkimusaineiston. Tutkimuksessa tarkasteltiin 
linja-autojen paloturvallisuuden kehitystä Suomessa 2000-luvulla. Tutkimus sisälsi 
myös toimenpidesuosituksia (12 kpl) linja-autopalojen ehkäisemiseksi. 
 
Tutkimuksen yksi keskeinen toimenpidesuositus oli sammutusluukku, joka soveltuu 
myös kaivoskoneisiin. Sammutusluukku helpottaa ja tehostaa kaivoskoneiden mahdol-
listen alkusammutustoimenpiteiden suorittamista. Sammutusluukku tarkoittaa ajoneu-
von moottoritilan varustamista luukulla, joka mahdollistaa ilman moottorisuojan tai 
konepelin avaamista tehokkaan alkusammutuksen suorittamisen mahdollisessa mootto-
ritilan tulipalossa.  Sammutusaukkojen sijainti määritetään kaivoskonekohtaisesti siten, 
että sammutusaine kohdistuu esteettömästi riskialttiimpiin kohteisiin. Sammutusluukku 
voi olla esimerkiksi sisäänpäin avautuva jousikuormitteinen luukku, johon kaivosko-
neessa sijaitsevan alkusammuttimen suutinosa mahtuu. Toinen ratkaisuvaihtoehto on 
varustaa aukko kumitutilla, jossa on valmiit viillot suutinosaa varten. Sammutusluukun 
sijaintipaikka merkitään kaivoskoneen ulkopuolelle selkeällä sijaintimerkillä.  
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Sammutusluukku mahdollistaa palon sammuttamisen ilman, että moottorisuojaa tai ko-
nepeltiä tarvitsee avata, jolloin palo saa happea ja joidenka avaaminen altistaa sammut-
tajan palokaasuille. Lisäksi sammutusluukun rakennuskustannukset ovat erittäin pienet 
ja luukun rakentaminen voidaan toteuttaa normaalin huollon yhteydessä. 
 
8.2 Kehitysehdotukset pelastuslaitoksille 
 
Kaivosyhdyshenkilön nimeäminen 
 
Kaivosympäristö ja erityisesti maanalainen kaivos ovat turvallisen ja tehokkaan pelas-
tustoiminnan toteuttamisen näkökulmasta tarkasteltuna erittäin haasteellinen toimin-
taympäristö pelastushenkilöstölle. Maanalaisessa kaivoksessa mahdollisesti tapahtuva 
häiriö tai onnettomuustilanne poikkeaa todella merkittävästi ns. tavanomaisesta pelas-
tustoiminnan toimintaympäristöstä ja pelastushenkilöstö joutuu tästä syystä kaikilla 
virkaportaan tasoilla hieman outoon tilanteeseen. Tämän poikkeavan toimintaympäris-
tön aiheuttamiin haasteisiin voidaan kuitenkin vaikuttaa toteuttamalla riittävää ennakko-
suunnittelua ja harjoittelua avoimessa vuorovaikutuksessa kaivostoiminnan harjoittajien 
kanssa. 
 
Toimintaympäristön aiheuttamien haasteiden vuoksi pelastuslaitoksien on tarkoituk-
senmukaista nimetä kaivosyhdyshenkilö, joka on avoimessa vuorovaikutuksessa kaivos-
toiminnan harjoittajien kanssa sekä auttaa ja ohjaa kaivoksien onnettomuuksien ennalta-
ehkäisytyötä ja omatoimisten pelastustoimenpiteiden valmiuden määrittämistä koko-
naisturvallisuuden kannalta tarkoituksenmukaiselle tasolle. Yhteistyöstä hyötyvät kai-
vostoiminnan harjoittajat sekä pelastusviranomaiset. 
 
Ulkoinen pelastussuunnitelma/ Johtamissuunnitelma 
 
Osa Suomessa toimivista kaivoksista on sellaisia, että kaivoksilla on velvollisuus laatia 
vaarallisten kemikaalien ja käsittelyn turvallisuudesta annetun lain (390/2005, 30 § tai 
61 §) mukainen turvallisuusselvitys ja (855/2012, 18 §) mukainen sisäinen pelastus-
suunnitelma. Velvoite sisäisen pelastussuunnitelman laatimiseen perustuu Euroopan 
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unionin neuvoston direktiiviin 96/82/EC (Seveso II -direktiivi). Velvoite koskee myös 
räjähteitä, mutta sitä koskevassa erityissäännöksessä (räjähdeasetus 473/1993) viitataan 
suuronnettomuusvaaran torjuntaa koskeviin säännöksiin. 
 
Pelastusviranomainen laatii lisäksi osalle vaarallisten kemikaalien laajamittaista teollista 
käsittelyä ja varastointia harjoittavia tuotantolaitoksia (turvallisuusselvityslaitoksille) 
ulkoisen pelastussuunnitelman toiminnanharjoittajan ja Turvallisuus- ja kemikaaliviras-
ton (Tukes) toimittamien tietojen perusteella. Pelastusviranomaisen velvollisuus laatia 
ulkoinen pelastussuunnitelma säädetään pelastuslain (379/2011, 48 §).  
 
Mikäli ulkoiset pelastussuunnitelmat on laadittu asianmukaisesti pelastustoiminnan jär-
jestämistä palvelevasta näkökulmasta, on pelastusviranomaisella käytettävissään kyseis-
ten kaivoksien osalta kaivoskohtainen suunnitelma pelastustoiminnan järjestelyistä. Li-
säksi ulkoisen pelastussuunnitelman suunnitelman sisältö on koulutettava tarkoituksen-
mukaisesti tiivistäen pelastuslaitoksen koko henkilöstölle. Näiden kahden edellä maini-
tun osa-alueen toteutumisen jälkeen pelastusviranomaisella on hyvät mahdollisuudet 
toteuttaa pelastustoimintaa turvallisesti ja tehokkaasti kaivosympäristössä.  
 
Pelastuslaitoksien on tarkoituksenmukaista laatia edellä mainittujen kaivosten lisäksi 
samankaltainen suunnitelma tai johtamissuunnitelma pelastuslaitoksen alueella toimi-
viin maanalaisiin kaivoksiin, vaikka suoranaista lainsäädäntövelvoitetta ei pelastusvi-
ranomaisella olisikaan. Mikäli pelastusviranomaisella on käytettävissään häiriö tai on-
nettomuustilanteessa kaivoskohtaisesti laadittu suunnitelma, jossa on etukäteen mietitty 
pelastustoiminnan järjestämiseen liittyviä osa-alueita, pelastustoimenpiteiden onnistu-
misen todennäköisyys on huomattavasti parempi oudosta toimintaympäristöstä huoli-
matta. Johtamissuunnitelman sisältö on tarkoituksenmukaista laatia ulkoisen pelastus-
suunnitelman rakenteen mukaisesti, jolloin pelastuslaitoksen johtamissuunnitelmien 
rakenne säilyy samanlaisena. Samanlainen rakenne helpottaa myös suunnitelmien käyt-
tävyyttä pelastustoiminnan johtamisen apuvälineenä. 
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Savusukellus maanalaisessa kaivoksessa 
 
Pelastuslaitokset noudattavat pelastussukelluksen osalta pääsääntöisesti sisäministeriön 
julkaiseman Pelastussukellusohjeen 48/2007 mukaista menettelyä. Pelastussukellusoh-
jeen tarkoituksena on ohjata käytäntöjä, jotka edistävät pelastussukelluksen ja pintape-
lastuksen turvallisuutta. Pelastussukellukseen kuuluvat savu-, kemikaali- ja vesisukel-
lus. Pelastussukellusohjeessa käsitellään keskeisiä määritelmiä, pelastussukelluksen 
riskejä, pelastussukeltajien ja pintapelastajien kelpoisuutta, varustusta ja toiminnan or-
ganisointia. 
 
Pelastussukellustyön toteuttamisen osalta maanalainen kaivosympäristö aiheuttaa mer-
kittäviä käytännön ongelmakohtia turvallisen pelastussukellustoiminnan toteuttamisen 
ja organisoinnin osalta. Toimintaympäristö poikkeaa pelastushenkilöstön tavanomaises-
ta pelastussukelluksen toimintaympäristöstä niin merkittävästi, ettei ongelmaa kyetä 
ratkaisemaan operatiivisen pelastustoiminnan aikana. 
 
Maanalaisen kaivoksen toimintaympäristö aiheuttaa ennakkosuunnittelutarpeen ainakin 
seuraavien kysymysten osalta: 
 Onko kaivostunnelissa toteutettu sammutus- ja pelastustyö savusukellusta? 
 Savusukelluksella tarkoitetaan paineilmahengityslaitteiden ja asianmukaisten 
suojavarusteiden avulla tehtävää sammutus- ja pelastustyötä, joka edellyttää 
tunkeutumista palavaan ja rajattuun sisätilaan, jossa on savua. Palavan ra-
kennuksen katolla tapahtuva työskentely paineilmahengityslaitetta käyttäen 
rinnastetaan savusukellukseen. (Pelastussukellusohje 48/2007, 2.) 
 Miten savusukellusvalvonta toteutetaan? 
 Savusukellusvalvonnalla tarkoitetaan järjestelyä, jonka avulla seurataan sa-
vu- tai kemikaalisukeltajien viestejä, valvotaan sukellusaikaa ja ilmoitetaan 
pelastusyksikön esimiehelle ja sukellusparille sukellukseen liittyvistä tar-
peellisista asioista. Sukellusvalvonnasta pidetään valvontapöytäkirjaa. (Pe-
lastussukellusohje 48/2007, 2.) 
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 Savusukellusparia kohden tulee olla ainakin yksi radio. On tarkoituksenmu-
kaista, että savusukeltajalla on liikeilmaisin. Suositeltavaa on myös lämpö-
kameran käyttö. (Pelastussukellusohje 48/2007, 11.) 
 Riittääkö paineilmahengityslaitteen työskentelyaika vai edellyttääkö sammutus- ja 
pelastustyön suorittaminen esim. happihengityslaitteen käyttöä? 
 Savusukeltajan paloasuun kuuluvat palopuku, palokypärä, kypärän alushup-
pu, palokäsineet, palojalkineet ja paineilmahengityslaite, jossa on tarkoituk-
senmukaista olla lisäilmansyöttömahdollisuus.  Tämän lisäksi pelastusyksi-
kössä tulee olla paineilmahengityslaitteen lisäilman syöttöön soveltuva lait-
teisto. (Pelastussukellusohje 48/2007, 11.) 
 Onko kaivoksessa toteutettava savusukellus erityisen vaativa kohde? 
 Erityisen vaativissa kohteissa (esim. maanalaiset tilat, tunnelit tai niihin ver-
rattavat tilat sekä pitkää savusukellusaikaa edellyttävät tilat) ei ole turvallis-
ta aloittaa savusukellusta 1+3-vahvuisella pelastusyksiköllä. Näitä erityisen 
vaativia kohteita varten on tehtävä erillinen toimintasuunnitelma savusukel-
lusta varten ennen toiminnan aloittamista. (Pelastussukellusohje 48/2007, 
14.) 
 Miten toteutetaan ja millä toimintavalmiusajalla pelastuslaitos kykenee muodosta-
maa riittävän savusukeltajamäärän kaivosalueelle, mikäli kaivos on erityisen vaati-
va kohde? 
 Mikä on riittävä savusukeltajien lukumäärä? 
  Miten kaivostoiminnanharjoittaja kykenee järjestämään pelastuslaitoksen sa-
vusukeltajien opastuksen kaivostunnelissa?  
 
Pelastuslaitoksen on kyettävä tunnistamaan omalla toiminta-alueellaan sijaitsevien 
maanalaisten kaivoksien toimintaympäristö ja mietittävä miten pelastushenkilöstö voi 
toteuttaa pelastus- ja savusukellustyötä maanalaisessa kaivoksessa mahdollisimman 
tehokkaasti ja turvallisesti.  
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Maanalaisen kaivoksen erityispiirteiden ja pitkien etäisyyksien 
vuoksi pelastussukellusohjeen mukaisen paineilmahengityslaitteet 
toiminta-aika jää usein liian lyhyeksi. Tästä syystä kaivoksissa 
käytetään pääsääntöisesti happihengityslaitteita. Kaivoksilla on 
käytössä kuvan 42 mukaisia suljetun kierron mukaisia hengitys-
suojaimia, joidenka toiminta-aika voi olla jopa neljä tuntia. 
KUVA 42 Dräger PSS 
BG4 plus (Dräger esite) 
Savusukellusvalvonnan järjestämisen osalta voidaan yleisesti todeta, että maanalaisen 
kaivoksen osalta yhteydenpito sukeltajien ja savusukellusvalvojan välillä on erittäin 
vaikea toteuttaa. Virve- radioiden kuuluvuus maan alla ei ole paras mahdollinen ja vir-
ven sisäpeittoalueen laajentaminen maanalaiseen kaivokseen aiheuttaa kustannuksia. 
Lisäksi on muistettava, että kaivos on jatkuvasti muuttuva toimintaympäristö, joka tar-
koittaa käytännössä sitä, ettei kattavaa sisäpeittoa ole mahdollista saavuttaa koko tunne-
liverkoston alueella. Pelastusviranomaisten on tästä syystä lisättävä myös oman henki-
lökunnan suorakanavatoiminnon käyttökoulutusta. 
 
Huom! Suomessa toimivissa maanalaisissa kaivoksissa saavutetaan (pääsääntöisesti) 
tällä hetkellä turvallisuuden kannalta tarkoituksenmukainen radiokuuluvuus ainoastaan 
kaivostoiminnan harjoittajan radiokalustolla.    
 
Pelastuslaitoksen täydentävät savusukellusohje 
 
Pelastuslaitoksien on Pelastussukellusohjeen (48/2007, 2) sekä Työturvallisuuslain 
(738/2002, 10 §) velvoitteiden mukaisesti laadittava maanalaisessa kaivoksessa toteutet-
tavaa savusukelluksen toteuttamista varten täydentävät ohjeet, jotka laaditaan ja hyväk-
sytään käyttöönotettavaksi pelastuslaitoksen oman toimintasäännön mukaisesti. Täyden-
tävässä savusukellusohjeessa on kyettävä määrittelemään riittävän yksityiskohtaisesti 
savusukellukseen käytettävä kalusto, henkilöstö, viestiyhteys sekä turvallisen pelastus- 
ja savusukellustoiminnan toteuttamiseen liittyvät aihealueet maanalaisenkaivoksen osal-
ta.  
Huom! Samassa yhteydessä on otettava kantaa myös siihen, miten kaivostoiminnan har-
joittaja kykenee totuttamaan pelastussukellustyön aikana tarvittavan opastusvelvoitteen. 
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8.3 Kehitysehdotus Kaivosturvallisuuden neuvottelukunnalle (KTN) 
 
Omatoimisten pelastustoimenpiteiden valmiustasot 
 
Kaivostoiminnan harjoittajalla on Kaivoslain (621/2011) sekä Valtioneuvoston asetus 
räjäytys- ja louhintatyön turvallisuudesta (644/2011) mukainen velvollisuus järjestää 
valmius suorittaa omatoimisia pelastustoimenpiteitä kaivoksella mahdollisesti tapahtu-
vassa onnettomuustilanteessa. 
 
Suomen kaivoksilla on käytössä tällä hetkellä hyvin erilaisia toteutusmuotoja omatoimi-
siin pelastustoimenpiteisiin osallistuvan henkilöstön koulutustasovaatimuksista ja pelas-
tuskaluston määrästä sekä laadusta. Kaivoksien toimintamuodot ovat myös hyvin erilai-
sia, ja tästä syystä saman koulutus- ja/tai kalustotason määrittäminen kaikille kaivoksille 
ei ole mielestäni tarkoituksenmukainen eikä kustannustehokas vaihtoehto. Tarkoituk-
senmukaisen pelastusvalmiuden määrittäminen tulee mielestäni perustua kaivoskohtai-
sesti tehtävään riskianalyysiin ja kaivoksen erityispiirteiden sekä maantieteellisen si-
jainnin mukaiseen tarkasteluun yleisesti hyväksyttävien kansallisten mittareiden avulla. 
Kansallisten mittareiden määrityksen yhteydessä on määritettävä myös minimivalmius-
taso, johon kaikkien kaivostoiminnan harjoittajien on vähintään kyettävä omatoimisten 
pelastustoimenpiteiden suorittamisen osalta. 
 
Esitän, että Suomessa toimiville kaivoksille laaditaan kansallisella tasolla hyväksytyt 
tasomittarit. Niiden avulla kaivostoiminnan harjoittaja voi määrittää kansallisesti hyväk-
sytyn minimitason omatoimisiin pelastustoimenpiteisiin osallistuvan henkilöstön koulu-
tusvaatimuksista - ja lukumäärästä sekä pelastustoimenpiteisiin käytettävän pelastuska-
luston laadusta – ja lukumäärästä. Kaivoksen pelastustoimintaan osallistuvan henkilös-
tön koulutus- ja pelastuskaluston vaatimuksien sekä työvuorossa olevan pelastushenki-
löstön määrän ja toimintavalmiusajan osalta on alkuvaiheessa tarkoituksenmukaista 
laatia kaivoskohtaisesti toteutettava kaivoksien stressitestin kaltainen yleisesti hyväksyt-
ty ja kansallinen mittari. Kaivoksien stressitestin kaltainen mittari voisi olla alkuvai-
heessa vapaaehtoinen, ja kokemuksien karttuessa mittarista laadittaisiin virallinen toi-
minnanharjoittajaa velvoittava säädös. Mittarin avulla kyettäisiin kaivoskohtaisesti 
määrittämään tarkoituksenmukainen vähimmäistaso, jonka mukaisesti kaivoksen on 
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vähintään kyettävä toteuttamaan omatoimisia pelastustoimenpiteitä. Kaivoskohtaisesti 
laadittava stressitesti voisi auttaa myös omalta osaltaan kaivostoiminnan harjoittajaa ja 
viranomaista (tasapuolisuus) määrittämään tarkoituksenmukaisen pelastusvalmiuden 
tason kaivoskohtaisten erityispiirteiden mukaisesti. Samalla yleisesti hyväksytty mittari 
mahdollistaisi läpinäkyvän omatoimisten pelastustoimenpiteiden valmiuden tason mää-
rittämisen kaivoskohtaisesti koko Suomessa. Kaivoksien omatoimisiin pelastustoimen-
piteisiin osallistuvan henkilöstön koulutus-tasovaatimuksien ja pelastuskaluston laadun 
sekä määrän osalta esitän keskustelun pohjaksi seuraavaa neljäportaista tasoluokitusta 
(kaavio 6). Huom! Tasoluokka neljä koskee vain niitä kaivoksia, joihin pelastusviran-
omainen laatii Pelastuslain 379/2011, 48 § pykälässä määritellyn erityistä vaaraa aihe-
uttavien kohteiden ulkoisen pelastussuunnitelman.    
 
Tasoluokitusesityksen perustana on kaivoskohtaisesti toteutettava jokaiselle työntekijäl-
le annettava tehostettu alkusammutus – ja hätäensiapu - sekä turvallisuuskulttuurikoulu-
tus. Kaivoskohtaisesti toteutettavan koulutuksen tavoitteena on pyrkiä lisäämään jokai-
sen työntekijän valmiuksia toteuttaa välittömiä pelastustoimenpiteitä kaivosalueella 
mahdollisesti tapahtuvassa tapaturma-, häiriö- tai onnettomuustilanteessa. Lisäksi kou-
lutuksen sisältö auttaa jokaista työntekijää tunnistamaan mahdollisia vaaratekijöitä 
omassa työympäristössään (turvallinen arki) ja lisää työntekijän ymmärrystä kaivoksen 
kokonaisturvallisuudessa (yksilön vas-
tuu).  
 
Pelastushenkilöstön laadun–ja määrän 
tasoluokat 1 - 4 voivat perustua esi-
merkiksi henkilöstön peruskoulutuk-
sen osalta Suomen pelastusalan kes-
kusjärjestön pelastustoimintaan osal-
listuvan vapaaehtois- ja sopimushenki-
löstön koulutusjärjestelmän mukaiseen 
koulutusjärjestelmään, jonka opetus-
suunnitelman Pelastusopisto on vah-
vistanut 10.12.2013.  
KAAVIO 6 Kaivoksen omatoimisten pelastustoimenpi-
teiden valmiustasot 
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Tasoluokkien 2 - 4 osalta pelastushenkilöstön on täytettävä myös sisäministeriön julkai-
seman Pelastussukellusohjeen 48/2007 mukaiset vaatimukset. Pelastuskaluston laadun 
ja määrän osalta tasoluokat 1- 4 tulisi määritellä Suomessa toimivien kaivoksien erityis-
piirteet tuntevan työryhmän toimesta. 
 
Kaivosturvallisuuden neuvottelukunta (KTN) on mielestäni tarkoituksenmukaisin Suo-
messa toimiva työryhmä määrittelemään kaivoksien pelastustoimenpiteisiin osallistuvan 
henkilöstön koulutustasovaatimukset ja lukumäärän sekä pelastustoimenpiteisiin käytet-
tävän pelastuskaluston laadun ja määrän vaatimukset. Neuvottelukunnan jäsenillä on 
ajanmukaisin ja kattavin näkemys toimintaympäristön haasteista ja pelastustoiminnan 
(omavarautuminen) toteuttamisvaihtoehdoista. Heillä on myös paljon kokemusperäistä 
tietoa kaivosympäristöön soveltuvasta pelastuskalustosta sekä kaivosten pelastusryhmi-
en henkilöstön koulutustarpeista.  
 
Rakentavan keskustelun sekä riittävän ennakkosuunnittelun avulla voidaan saavuttaa 
yhteinen ymmärrys kaivoksien tarkoituksenmukaisista pelastustoiminnan valmiustasois-
ta (kaavio 7). Tarkoituksenmukaisten valmiustasojen määrittämisen tavoitteena on kai-
vosturvallisuuden lisääminen ja kaivosten oman pelastusvalmiuden (omavarautuminen) 
mitoittaminen kaivoskohtaisten uhkien mukaisesti. Pelastustoiminnan valmiustasojen 
määrittäminen auttaa osaltaan myös kaivostoiminnanharjoittajia sekä valvovia viran-
omaisia hoitamaan omia lainsäädäntövelvoitteitaan. 
 
Tästä syystä toivon, että kaivosturvallisuuden neuvottelukunnan toimesta tässä opinnäy-
tetyössä keskustelun pohjaksi esitettyä kaivoksien pelastustoimintavalmiuden tasoajatte-
lun suunnittelua jatketaan, koska uskon tasoajattelun lisäävän omalta osaltaan kaivoksi-
en kokonaisturvallisuutta 
ja auttavan kaivoksia ke-
hittämään omatoimisten 
pelastustoimenpiteiden 
toteuttamisen valmiuksia 
Suomessa toimivissa kai-
voksissa. 
KAAVIO 7 Yhteinen ymmärrys pelastustoiminnan valmiustasoista  
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8.4 Kehitysehdotus Pelastusopistolle (PEO) 
 
Kaivosteollisuus ”oppimisalustana” 
 
Kaivostoiminta on kasvava teollisuudenala Suomessa, ja uusia sekä aikaisemmin toi-
minnassa olleita kaivoksia on avattu uudestaan 2000- luvulla. Maantieteellisesti Suo-
men metallipotentiaaliset alueet sekä kaivokset ovat sijoittuneet ympäri Suomen, ja tästä 
syystä toiminnassa olevia kaivoksia löytyy usean pelastuslaitoksen toiminta- alueelta.  
Kaivosteollisuuden nopea kasvu koskettaa suurta pelastustoimen henkilökuntamäärää ja 
henkilöstö joutuu omissa työtehtävissään työskentelemään kaivosympäristössä. Näiden 
työtehtävien aiheuttamat haasteet muodostavat myös uuden koulutustarpeen pelastus-
toimen ammatillisen koulutuksen sisältöön. Pelastustoimen viranhaltijoiden osaamistar-
peet ovat virkaryhmittäin hieman erilaiset ja koulutustarpeita voisi kuvata karkeasti seu-
raavalla tavalla 
 
 Pelastustoimen päällystökoulutuksen osalta koulutustarpeet muodostuvat ris-
kienhallinnan, rakenteellisen paloturvallisuuden, kemikaali- ja räjähdeturvalli-
suuden sekä pelastustoiminnan johtamisen osa-alueille. 
 Pelastustoimen alipäällystökoulutuksen osalta koulutustarpeet muodostuvat pää-
osin kaivoksien infrastruktuurin erityispiirteiden tunnistamiseen ja pelastustoi-
minnan johtamisen osa-alueille. 
 Pelastustoimen miehistökoulutuksen osalta koulutustarpeet muodostuvat kaivok-
sien infrastruktuurin erityispiirteiden tunnistamiseen ja erilaisten pelastusteknii-
koiden soveltamiseen suurissa kaivosajoneuvoissa. 
 
Pelastusopistolle suunnatussa kehitysehdotuksessani en tarkoita sitä, että kaivosteolli-
suudesta tulisi järjestää erillinen opintojakso, joka edellyttäisi opetussuunnitelman 
muuttamista. Tarkoitan sitä, että kaivosteollisuus otettaisiin mukaan Pelastusopiston 
nykyisen opetussuunnitelman (eri opintojaksoihin) sisältöön yhtenä teollisuuden toimi-
alana ja mahdollisena onnettomuuskohteena. Kaivosteollisuuden erityispiirteisiin kuu-
luvat louhintamuodot (maanalainen kaivos tai avolouhos), rikastamotoiminta sekä toi-
mintaan liittyvät tukitoiminnot. Erityispiirteisiin kuuluu myös rakennetun infrastruktuu-
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rin jakautuminen suurimmilla kaivoksilla jopa useiden neliökilometrien alueelle. Toimi-
alaa valvovista yhteistyökumppaneista merkittävimmässä roolissa ovat ympäristö-, ra-
kennus- ja työsuojeluviranomaiset sekä Tukes. 
 
Kaivosteollisuuden toimiala mahdollistaa opetukseen haasteellisen ja monipuolisen op-
pimisympäristön, joka palvelee varmasti myös opiskelijan tarpeita. Toimintaympäristö 
”oppimisalustana” antaa opiskelijalle mahdollisuuden käsitteellistää viranomaisten väli-
sen yhteistyön ja verkostoitumisen merkityksen kaivoksen lupa- ja infrastruktuurin ra-
kentamiseen liittyvässä menettelyssä sekä tuotannollisen prosessin toiminta-aikana to-
teutettavassa yhteistyössä. Lisäksi toimintaympäristö tarjoaa haasteellisen toimintaym-
päristön pelastustoiminnan organisoinnin ja pelastustoiminnan johtamisen osa-alueilla. 
 
Tällä edellä mainitulla lisäyksellä opiskelijat saisivat jonkinlaisen näkemyksen kaivos-
teollisuuden toimialasta opiskelujensa aikana. Varsinainen syventävä kaivosteollisuuden 
erikoisosaaminen on pelastustoimen viranhaltijoiden hankittava omien työtehtävien 
aiheuttamien haasteiden mukaisesti muulla tavoin.         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
85 
9 POHDINTA 
 
Kaivosteollisuudella Suomessa on pitkä toimintahistoria, mutta kaivosteollisuus toimi-
alana hiipui voimakkaasti 1900- luvun viimeisten vuosikymmenten aikana.  Toiminnas-
sa olleita kaivoksia suljettiin joko esiintymän ehtymisen vuoksi tai siksi, että toiminnan 
muotoa ei kyetty saamaan kokonaistaloudellisesti tarkoituksenmukaiselle tasolle. Kai-
vostoiminnan hiipuminen heijastui myös kaivosalan koulutusjärjestelmän lakkauttami-
seen 1990-luvulla ja alan osaajia löytyi Suomesta enää vain muutamia (Itä-Suomen yli-
opisto/ kaivostutkimus). 
 
Tämä kaivosteollisuuden toimialalla tapahtunut muutos on aiheuttanut samankaltaista 
”osaamisen vajetta” myös viranomaisten puolella ja pelastusviranomainen on näistä 
yksi. Pelastustoimen viranhaltijoissa on tapahtunut sama ilmiö kuin muuallakin yhteis-
kunnassa. Suuret ikäryhmät ovat saavuttaneet eläkeiän ja siirtyneet pitkän virkauran 
jälkeen eläkkeelle. Heidän mukana on poistunut paljon sellaista kokemusperäistä tietoa, 
joka on onnistuttu hankkimaan virkauran aikana. Yksi poistunut kokemusperäinen tie-
don osa-alue on kaivosturvallisuus ”laajassa kuvassa”. Nykyisillä pelastustoimen viran-
haltijoilla ei ole käytettävissään tätä kokemusperäistä tietoa, ja tästä syystä osaaminen ja 
näkemys joudutaan hankkimaan tavalla tai toisella. Voisin jopa todeta, että pelastuslai-
toksilla on selkeä tarve hankkia kaivosturvallisuuden erikoisosaamisalueen osaajia hen-
kilökuntaansa. Kaivosturvallisuuden hallitseminen ”laajassa kuvassa” edellyttää pelas-
tusviranomaiselta ammatillista osaamista ja kykyä hahmottaa kokonaisuuksia riskien-
hallinnan, rakenteellisen paloturvallisuuden, kemikaali- ja räjähdeturvallisuuden, pelas-
tustoiminnan sekä valmiussuunnittelun osa-alueilla. Pelastuslaitoksien on huomattavasti 
helpompaa hoitaa omaa lakisääteistä viranomaisvelvoitettaan, mikäli henkilökunnalla 
on edellä mainittujen osa-alueiden erikoisosaamista käytettävissään. 
 
Toivon, että tämä opinnäytetyö antaa lukijalleen mielikuvan maanalaisen kaivoksen ja 
avolouhoksen toimintaympäristöstä sekä toimintaympäristöstä aiheutuvista haasteista, 
joita pelastustoimen viranhaltijat voivat kohdata omaan virkatyönsä liittyen. Kaikki 
haasteet ovat kuitenkin ratkaistavissa viranomaisten avoimella verkostoitumisella ja 
yhteistyöllä kaivostoiminnan harjoittajien kanssa. Yhteistyön ja ennakkosuunnitteluun 
perustuva työskentelytapa mahdollistavat parhaan lopputuloksen saavuttamisen kaivos-
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turvallisuudessa ja kaivospelastamisessa. Verkostoituminen ja yhteistyö eri toimijoiden 
kesken mahdollistavat myös yksilön kehittymisen siten, että jossakin vaiheessa pelas-
tustoimen viranhaltija voi sanoa hallitsevansa kaivosturvallisuuden laajassa kuvassa. 
 
9.1 Tulosten ja työn sovellettavuus 
 
Työn tavoitteena oli pystyä määrittelemään kaivosympäristöstä aiheutuvat sellaiset eri-
tyispiirteet, jotka olennaisesti vaikuttavat pelastustoimenpiteiden järjestämiseen mah-
dollisessa häiriö- tai onnettomuustilanteessa. Toisena tavoitteena on luoda yleinen toi-
mintaperiaatemalli, jonka mukaisesti pelastustoiminta voidaan organisoida mahdolli-
simman tehokkaasti ja turvallisesti. Toimintaperiaatemallin lisäksi tavoitteena oli laatia 
kohdekorttimallipohja maanalaisiin kaivoksiin ja avolouhoksiin, joita voidaan käyttää 
onnettomuustyyppikohtaisen suunnitelman liitteenä. 
 
Toimintaympäristön kuvaaminen työssä esitetyllä tarkkuudella oli mahdollista ainoas-
taan siitä syystä, että työhön liittyvä aineistonhankinta ja yhteenveto toteutettiin yhteis-
työssä kaivosturvallisuuden neuvottelukunnan jäsenten ja heidän edustamien kaivoksien 
kanssa. Toimintaympäristön kuvaaminen työssä esitetyllä tarkkuudella mahdollisti ja loi 
perustan opinnäytetyön tuloksena esitetyille tuloksille. 
 
Opinnäytetyö sisältää maanalaisen kaivoksen ja avolouhoksen toimintaympäristökuva-
ukset, joiden avulla kyettiin tunnistamaan opinnäytetyön tuloksena laaditut kehitysehdo-
tukset kaivostoiminnanharjoittajille, pelastuslaitoksille, Kaivosturvallisuuden neuvotte-
lukunnalle sekä Pelastusopistolle. 
 
Opinnäytetyö sisältää myös pelastustoiminnan toimintaohjekortin (malli) sekä kohde-
korttipohjat maanalaisiin kaivoksiin sekä avolouhoksiin, niitä voidaan käyttää hyödyksi 
laadittaessa onnettomuustyyppikohtaista johtamissuunnitelmaa. 
 
Opinnäytetyön tavoitteiden osalta voidaan todeta, että tavoitteet ovat täyttyneet. Työn 
laadinnan aikana esiin nousseita ajatuksia sekä valmiissa työssä olevaa asiasisältöä on 
hyödynnetty jo myös muissa kehityshankkeissa, ja uskon tulosten sovellettavuuden ole-
van kaivosturvallisuutta ja kaivospelastustoimintaa edistäviä. 
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9.2 Jatkotyön tarve 
 
Toivon, että tämä opinnäytetyö toimii osaltaan kaivosturvallisuutta ja kaivopelastamisen 
kehitystyötä edistävänä asiakirjana ja rohkaisee muita pelastus- tai turvallisuusalan 
opiskelijoita valitsemaan oman opinnäytetyön aiheensa kaivosturvallisuuteen ja kaivos-
pelastamiseen liittyvistä aihealuista. Uusien opinnäytetöiden laadintatarpeita löytyy 
useita viranomaisten ja kaivostoiminnan harjoittajien tehtäväalueilta. Pelastusalan pääl-
lystöopiskelijoille voisin suositella opinnäytetyön aiheeksi esimerkiksi kaivostoimin-
nanharjoittajan toimesta perustettavan paikallisen hätätilannekeskuksen johtamissuunni-
telman ja työjärjestyksen laadintaa johonkin Suomessa toimivaan kaivokseen. Toisena 
erittäin tarpeellisena aiheena näkisin kaivosajoneuvon tulipalon ja palon seurausvaiku-
tuksien mallintamisen maanalaisessa kaivoksessa. Alipäällystökurssin opiskelijoille 
voisin suositella opinnäytetyön aiheeksi esimerkiksi kaivoskoneista tai maanalaisesta 
kaivoksesta pelastamiseen liittyvää koulutusaineiston laadintaa. 
 
Jatkotyön tarpeiden osalta totean vielä yleisesti, että maan alla tapahtuva pelastustoimen 
pelastustehtävä on aina haasteellinen. Onnettomuustyypeistä haasteellisemmaksi nousee 
erityisesti tulipalo ja tulipalon seurausvaikutukset maanalaisissa tiloissa. Verrattaessa 
maanalaisten tilojen osalta esimerkiksi Suomessa sijaitsevia tietunneleita ja maanalaisen 
kaivoksen tunneliverkostoja ovat toimintaympäristön eroavaisuudet todella huomatta-
via. Tieliikenteelle tarkoitetun tietunnelin rakentaminen on tarkkaan ohjeistettu ja raken-
tamisen yhteydessä on huomioitu myös pelastustoimen tarpeet. Tietunneli sisältää pal-
jon paloturvallisuustekniikkaa ja useita sammutusreittivaihtoehtoja, joita voidaan hyö-
dyntää pelastustaktiikkaa laadittaessa. Maanalaisen kaivoksen osalta näitä pelastustoi-
minnan toteuttamisen kannalta tarpeellisia elementtejä ei juuri ole käytettävissä. Tästä 
syystä kaivoksilla toteutettavan riskienhallinta ja ennaltaehkäisevän työn sekä kaivoksi-
en omatoimisten varautumistoimenpiteiden merkitys on kaivoksen kokonaisturvallisuu-
den kannalta ratkaisevassa asemassa. Opinnäytetyöt ja töiden laadinnan yhteydessä teh-
tävät tutkimukset sekä niiden tulokset antavat hyvän mahdollisuuden kehittää Suomen 
kaivosturvallisuutta yhdessä kaivostoiminnan harjoittajien kanssa. 
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9.3 Oman oppimisen arviointi 
 
Opinnäytetyön aihevalinta tuli minulle ajankohtaiseksi keväällä 2014. Opinnäytetyön 
laadintatarpeita ja mahdollisia aiheita oli mielessäni useita, kunnes ”kohtalo” helpotti 
omaa aihevalintaani. Kaivosturvallisuuden neuvottelukunta (KTN) sekä kaivosalan kou-
lutusta tarjoavat oppilaitokset olivat samaan aikaan yhteydessä Pelastusopistoon omiin 
kehityshankkeisiinsa liittyen. Kaivosturvallisuuden neuvottelukunnan ja edellä mainittu-
jen oppilaitosten sekä Pelastusopiston välisissä keskusteluissa nousi esiin yhteisiä tar-
peita, jotka liittyivät kaivosturvallisuuteen. Nämä osapuolten yhteiset tarpeet sekä oma 
työhistoriani liittivät minut mukaan keskusteluun. Keskustelussa mukana olleet osapuo-
let tunsivat minut sekä työhistoriani, ja olin tehnyt yhteistyötä heidän kanssaan jo aikai-
semmin. He tiedustelivat halukkuuttani laatia yhdestä kehityshankkeen osa-alueesta 
opinnäytetyön.  
 
Avolouhos pelastustoiminnan toimintaympäristönä oli itselleni tuttu oman työhistoriani 
vuoksi, koska työskentelin noin kaksi vuotta Suomessa toimivan kaivostoiminnanhar-
joittajan palveluksessa. Työtehtäväni kaivoksella mahdollistivat syvällisen perehtymi-
sen myös rikastamoprosessiin ja kaivoksen muihin tukitoimintoihin. Maanalaisen kai-
voksen osalta minulla ei taas ollut minkäänlaista aikaisempaa ”kosketuspintaa”, joten 
toimintaympäristönä se oli minulle täysin vieras. Opinnäytetyön laadintaprosessi mah-
dollisti itselleni hyvän oppimisympäristön maanalaisten kaivosten osalta ja täydensi 
kaivoksien toimintaympäristön tuntemisessa olleen puuttuvan osa-alueen. Opinnäyte-
työn laadintaprosessin kokonaispituus oli noin 10 kuukautta. Työn laadintaan ja aineis-
tonhankintaan liittyen on tarvittu noin 4000 henkilöautolla ajettua kilometriä sekä useita 
matkapäiviä vieraillessani kaivoksilla ympäri Suomea. Kaivoksilta saamani aineiston 
läpikäyntiin ja analysointiin sekä lopullisen työn kirjoittamiseen käytin tuntimäärän, 
jota en kykene edes kertomaan. Työn laadinta eteni kuitenkin laatimani aikataulun mu-
kaisesti yhteistyössä kaivoksien, Kaivosturvallisuuden neuvottelukunnan jäsenten sekä 
ohjaavien opettajieni kanssa.  
 
Työn laadinnan jälkeen voin todeta, että olen jälleen yhtä kokemusta ”rikkaampi”, ja 
uskon opinnäytetyön laadintaprosessin lisänneen ammatillisia valmiuksiani kaivostur-
vallisuuden ja kaivospelastamisen osa-alueilla. Lisäksi uskon, että tunnistan kaivosym-
päristön aiheuttamat erityispiirteet kaivosturvallisuuden ja kaivospelastamisen osalta. 
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Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien käsittelyn ja varastoinnin turvallisuus-
vaatimuksista 856/2012 
www lähteet: 
http://www.uef.fi/fi/kaivostutkimus/kaivostoiminnan-kehitys-suomessa 
http://www.gtk.fi/geologia/luonnonvarat/metallit/ 
http://rekisterit.tukes.fi/fi/Tutkinnot/Kaivosturvallisuuden-vastuuhenkilo1/ 
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LIITTEET 
LIITE 1 Pelastustoiminnan toimintaohjekortti (malli) 
LIITE 2 Maanalaisen kaivoksen kohdekortti (pohja) 
LIITE 3 Avolouhoksen kohdekortti (pohja)   
 
 
 
Pelastustoiminnan toimintaohjekortti on tarkoitettu pelastusryhmän, joukkueen tai komppanianjohtajan tueksi maanalaisessa kaivoksessa tai 
avolouhoksessa tapahtuvassa onnettomuudessa ja on osa pelastuslaitoksen laatimaa onnettomuustyyppikohtaista johtamissuunnitelmaa 
PELASTUSTOIMINNAN TOIMINTAOHJEKORTTI 
 
Toiminnan harjoittajan nimi  
Toiminnanharjoittajan osoite  
TEE TILANNEARVIO 
1. MITÄ ON TAPAHTUNUT (poikkeama, häiriö tai onnettomuustilanteen tapahtumatyyppi)   
2. MISSÄ ON TAPAHTUNUT (onnettomuuden tarkka sijaintipaikka) 
3. ONKO IHMISIÄ VAARASSA (uhkaako tai aiheuttaa vaaraa ihmisille)  
4. ONNETTOMUUDEN ERITYISPIIRTEET (staattinen/ dynaaminen/ maan alla/ maanpäällä) 
5. MUUT TARPEELLISET TOIMENPITEET (kaikki ne toimenpiteet, joidenka avulla saat riittävät tie-
dot tapahtuneesta poikkeama, häiriö tai onnettomuustilanteesta ja tulet tilannetietoiseksi)  
TEE HÄTÄILMOITUS POIKKEAMA, HÄIRIÖ TAI ONNETTOMUUSTILANTEEN MUKAAN 
VÄHÄINEN poikkeama tai häiriötilanne Oma pelastusryhmä 
LIEVÄ poikkeama, häiriö tai onnettomuus Oma pelastusryhmä Kunnallinen pelastusryhmä 
VAKAVA poikkeama, häiriö tai onnettomuus Pelastusryhmä Pelastusjoukkue Pelastuskomppania 
Hätäilmoitusmenettely toteutetaan kaivoskohtaisesti toteutetun toimintamallin mukaisesti ja hälytysvasteen määrittämi-
nen aluepelastuslaitoksen laatiman hälytysohjeen mukaisesti. Muista etupainotteisuus = Avunsaantiaika! 
PELASTUSTOIMINNAN JOHTAJA 
Pelastustoiminnan muodostelmalla on aina johtaja, joka on ensisijaisesti ennalta määrätty, pelastustoiminnan johtajan 
määräämä tai onnettomuuspaikalle ensimmäisenä saapuvan muodostelman jäsenten yhteisesti sopima henkilö. Yleispe-
riaatteena on, että jokaisen muodostelman johtaja kykenee tarvittaessa johtamaan seuraavaksi suurempaa uutta johtopor-
rasta edellyttämää muodostelmaa. Johtovastuu tulee olla kaikissa tilanteissa yksiselitteinen. Johtovastuun siirtyminen 
tulee välittömästi ilmoittaa kaikille, joita asia suoranaisesti koskee.(Pelastustoimen toimintavalmiuden suunnitteluohje 2012,10)  
PELASTUSTOIMINNAN JOHTOVASTUU 
Pelastuslaitos vastaa pelastustoimintaan kuuluvien tehtä-
vien hoitamisesta, kun tulipalo, muu onnettomuus tai 
niiden uhka vaatii kiireellisiä toimenpiteitä ihmisen hen-
gen tai terveyden, omaisuuden tai ympäristön suojaami-
seksi tai pelastamiseksi eivätkä toimenpiteet ole onnetto-
muuden tai sen uhan kohteeksi joutuneen omin toimin 
hoidettavissa tai kuulu muun viranomaisen tai organisaa-
tion hoidettavaksi. (Pelastuslaki 379/ 2011, 32 §). 
Pelastustoiminnan johtaja on siltä pelastustoimen alueelta, 
jossa onnettomuus tai vaaratilanne on saanut alkunsa, jollei 
toisin ole sovittu. Pelastustoimintaa johtaa pelastusviran-
omainen. Pelastustoimintaa voi kuitenkin tilapäisesti joh-
taa muu pelastuslaitoksen palveluksessa oleva tai sopi-
muspalokuntaan kuuluva siihen saakka, kun toimivaltainen 
pelastusviranomainen ottaa pelastustoiminnan johtaakseen. 
Pelastustoiminnan johtaja toimii virkavastuun alaisena. 
(Pelastuslaki 379/2011, 34 §). 
Tilapäinen pelastustoiminnan johtaja Pelastusviranomainen 
Tilapäisesti pelastustoimintaa johtava henkilö voi määrätä 
ihmisiä suojautumaan, evakuoida ihmisiä ja omaisuutta 
sekä ryhtyä sellaisiin välttämättömiin toimenpiteisiin, 
joista voi aiheutua vahinkoa kiinteälle tai irtaimelle omai-
suudelle siinä määrin kuin ne ovat välttämättömiä ihmis-
ten, omaisuuden ja ympäristön pelastamiseksi ja suojaa-
miseksi sekä onnettomuudesta aiheutuvien vahinkojen 
rajoittamiseksi ja onnettomuuden seurausten lieventämi-
seksi. (Pelastustoiminen toimintavalmiuden suunnitteluohje 2012, 10)  
Jos pelastustoimintaan osallistuu useamman toimialan 
viranomaisia, tilanteen yleisjohtajana toimii pelastustoi-
minnan johtaja. Yleisjohtaja vastaa tilannekuvan ylläpitä-
misestä ja toiminnan yhteensovittamisesta. Eri toimialojen 
yksiköt toimivat oman johtonsa alaisuudessa siten, että 
niiden toimenpiteet kokonaisuudessaan edistävät onnetto-
muuden tai tilanteen seurausten tehokasta torjuntaa. Tilan-
teen yleisjohtaja voi muodostaa avukseen viranomaisten, 
laitosten ja toimintaan osallistuvien vapaaehtoisten yksi-
köiden edustajista koostuvan johtoryhmän ja kutsua asian-
tuntijoita avukseen. (Pelastuslaki 379/2011, 35 §). 
Tilapäinen pelastustoiminnan johtaja johtaa pelastustoimintaa onnettomuuskohteessa pelastusviran-
omaisen radioteitse antamien toimintaohjeiden mukaisesti!   
Pelastustoiminnan johtamisessa on tärkeää huomioida ja välittää tilanneilmoitukset alhaalta ylöspäin tietyin väliajoin tai 
tilanteen muuttuessa ja huomioida myös ulkopuolelta tuleva informaatio päätöstä tehtäessä. 
Pelastustoiminnan toimintaohjekortti on tarkoitettu pelastusryhmän, joukkueen tai komppanianjohtajan tueksi maanalaisessa kaivoksessa tai 
avolouhoksessa tapahtuvassa onnettomuudessa ja on osa pelastuslaitoksen laatimaa onnettomuustyyppikohtaista johtamissuunnitelmaa 
PELASTUSTOIMINNAN TAKTISTEN YLEISPERIAATTEIDEN KÄYTTÖ 
1. PELASTA (ihmiset, omaisuus ja muut arvot) 
2. TORJU SUURIN UHKA ENSIN (miten onnettomuus kehittyy) 
3. LUO PAINOPISTE (käytä pelastushenkilöstön ja kaluston voimavarat uhanalaisimpaan suuntaan) 
4. KÄYTÄ OLOSUHTEITA HYVÄKSESI (rakenteet, sammutusjärjestelmät, sää yms.) 
5. HUOLEHDI JATKUVUUDESTA (vaihtomiehistö, huolto yms.) 
6. TIEDUSTELE JATKUVASTI (hanki aktiivisesti lisäinformaatiota tilanteesta) 
7. ENNAKOI (pidä yllä tilannekuvaa, varaudu onnettomuuden muutoksiin) 
8. JOHDA AKTIIVISESTI (tilanneilmoitukset, raportointi, etupainotteisuus)  
JOHTAMISPROSESSI OPERAATIOANALYYSI 
                                                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SAMMUTUSTOIMENPITEIDEN SUORITUSJÄRJESTYS 
1 PELASTA 
Ihmiset pelastetaan välittömästi. Ellei pelastaminen heti ole mahdollista suojataan, 
hätäsiirretään, evakuoidaan onnettomuuden erityispiirteiden vaatimusten mukaisesti    
2 SUOJAA JA RAJOITA 
Suojaa, rajoita tai tee tarvittavat toimenpiteet, joilla vahingon laajuutta tai vaikutta-
vuutta voidaan pienentää, ellei sen poistaminen heti ole mahdollista. Määritä tehtä-
vien suoritusjärjestys  
3 SAMMUTA 
Sammuta palo. Valitse sammutustoimintaan käytettävä sammute palon erityispiir-
teiden mukaisesti. (Palamisen edellytykset; palava aine, happi, lämpö ja katkeamaton ketjureaktio) 
KAIVOSONNETTOMUUDESSA KÄYTETTÄVÄT PELASTUSTEKNIIKAT 
(Pelastustekniikka on pelastuskaluston käyttötaito) 
Sammutustekniikka 
tulipaloissa 
Pelastustekniikka 
liikenne 
onnettomuuksissa 
Pelastustekniikka 
ihmisen pelastami-
sessa 
Pelastustekniikka 
sortuma 
onnettomuuksissa 
Torjuntatekniikka 
vaarallisten aineiden 
onnettomuuksissa 
Rakennuspalo Ajoneuvo < 3,5 t Ajoneuvosta Rakennus sortuma Syttyvät nesteet 
Ajoneuvopalo Ajoneuvo 3,5- 40 t Työkoneesta Maa sortuma Myrkylliset nesteet 
Nestepalo Ajoneuvo 40- 100 t Kaivannosta Kallioseinän sortuma Syttyvät kaasut 
Kaasupalo Ajoneuvo > 100 t Sortumasta  
(rakennus, maa, kivi) 
Louhostunnelin sor-
tuma 
Myrkylliset kaasut 
Yhdistelmätekniikka on taito yhdistää ja priorisoida eri pelastustekniikan osa-alueet useampia onnettomuustyyppejä käsittävässä onnettomuudessa! 
 
TIEDUSTELE: Jatkuva ja tehokas 
tiedustelu on johtamisen ”kivijalka” 
ONNETTOMUUSUHKIEN TUNNISTAMINEN 
(missä voi tapahtua ja mitä?) 
 
 
ONNETTOMUUDEN KUVAUS/ SKENAARIO 
(miten kehittyy tarkasteltavassa kohteessa?) 
 
 
TEHTÄVIEN MÄÄRITTELY 
 (mistä on selviydyttävä?) 
 
 
RESURSSIEN TARPEEN MÄÄRITTELY 
(mitä tarvitaan tehtävistä selviytymiseksi?) 
ENNAKOINTI: Mitä voi tapahtua, mitä 
meillä on, miten meillä toimitaan? 
Pelastustoiminnan toimintaohjekortti on tarkoitettu pelastusryhmän, joukkueen tai komppanianjohtajan tueksi maanalaisessa kaivoksessa tai 
avolouhoksessa tapahtuvassa onnettomuudessa ja on osa pelastuslaitoksen laatimaa onnettomuustyyppikohtaista johtamissuunnitelmaa 
PELASTUSTOIMINNAN JOHTAJAN MUISTILISTA 
Pelastustoiminta (seuraavaan listaan on koottu pelastustoiminnan johtajan päätösvaltaan ja vastuulle kuuluvia asiakokonaisuuksia) 
Päättää pelastusoperaatiosta               
  
Koordinoi kaikkia pelastustoimintaan 
osallistuvia resursseja 
Vastaa hälytysvasteen oikeellisuudes-
ta ja joukkojen riittävyydestä 
Vastaa tilannekuvan ylläpidosta ja 
jakamisesta                                       
Päättää johtokeskuksen (PEL-JOKE) 
perustamisesta 
Päättää tilannekeskuksen (TIKE) 
perustamisesta 
Päättää johtoryhmän koollekutsumi-
sesta                                                  
Päättää tarvittavien asiantuntijoiden 
koollekutsumisesta 
Päättää tarvittavien sidosryhmien 
hälyttämisestä 
Huolehtii tiedottamisesta                  
    
Huolehtii onnettomuusilmoituksista Pitää yllä yhteyttä hätäkeskukseen 
Huolehtii pelastushenkilöstön työtur-
vallisuudesta                                     
Huolehtii reservin muodostamisesta Huolehtii valmiuden ylläpidosta ja 
valmiussiirroista 
Onnettomuusilmoitukset (Onnettomuuden erityispiirteistä aiheutuvat onnettomuusilmoitukset). Ilmoitusten välittämisestä vastaa PTJ.   
Huom! Ilmoitus voidaan välittää myös pelastustoiminnassa jo mukana olevan viranomaisen oman ilmoitusmenettelyn mukaisesti (varmistus).  
Pelastusjohtaja Poliisi Sosiaali- ja terveystoimi 
Työsuojeluviranomainen TUKES Elinkeino- ja ympäristöviran- 
omainen ELY 
Onnettomuustutkintakeskus  
OTK 
Aluehallintovirasto  
(pelastusosasto) AVI 
Sisäministeriö  
(pelastusosasto) SM 
Onnettomuuskohteen edustaja Kaupungin/ Kunnan edustaja Kunnan ympäristöviranomainen 
 
Muu mikä _________________ 
 
Muu mikä _________________ 
 
Muu mikä _________________ 
Virka-apu ja asiantuntija-apu (Toimivaltainen viranomainen laatii virka- apupyynnön) 
Valtion ja kunnan viranomaiset, laitokset ja liikelaitokset ovat velvollisia osallistumaan pelastuslaitoksen johdolla pelastustoiminnan suunnitteluun 
siten kuin 47 §:ssä säädetään sekä toimimaan onnettomuus- ja vaaratilanteissa niin, että pelastustoiminta voidaan toteuttaa tehokkaasti. (Pelastuslaki 
379/2011 46 §).  
PV RAJA Poliisi Sosteri ELY AVI SYKE STUK Ilmatie-
teenlaitos 
Liikennevi-
rasto 
 
Kunta Muu (mikä) 
 
__________ 
Onnettomuustiedottaminen (PTJ vastaa pelastustoiminnan johtovastuulla olevien tilanteiden tiedottamisesta) Tehty Aika 
Ensitiedote: Annetaan onnettomuuden tapahtumisesta hätäilmoituksen vastaanottamisen jälkeen (1- 3 min) hätäkeskuk-
sen toimesta. Tiedote sisältää onnettomuustyypin ja onnettomuuskohteen.  
  
Jatkotiedote (sanallinen): Annetaan mahdollisimman nopeasti kun ensimmäinen yksikkö on saapunut onnettomuus-
kohteelle (15- 30 min) PTJ:n toimesta. Tiedote sanellaan hätäkeskukseen ja se sisältää onnettomuuden perustiedot, käytössä 
olevat resurssit ja pelastuslaitoksen toiminta.  
  
Jatkotiedote (kirjallinen): Annetaan lisäpalveluna medialle ja laaditaan kirjalliseen muotoon aluepelastuslaitoksen 
käytössä olevalle esitäytetylle lomakepohjalle. Tiedotteen sisältö ja laajuus ovat sanallista jatkotiedotetta tarkempia ja 
tiedote sisältää lisätietoja medialle. Kirjallisia jatkotiedotteita voidaan antaa useampia onnettomuuden erityispiirteiden ja 
pelastustoimenpiteiden suorittamiseen kuluvan aikajänteen vaatimusten mukaisesti. Vastuuhenkilönä PTJ.  
  
  
  
Pikatiedotustilaisuus: Pika tiedotustilaisuus järjestetään, mikäli onnettomuuden erityispiirteiden aiheuttaman tiedotus-
tarpeen tyydyttämiseen ei riitä pelkkä mediatiedote. Pikatiedotustilaisuuden sisältö pysyy kuitenkin lyhyenä ja faktapitoise-
na ja sen sisältö täydentää aikaisemmin laadittuja mediatiedotteita. Vastuuhenkilönä pelastustoiminnan johtaja PTJ. 
  
Tiedotustilaisuus: Tiedotustilaisuus tulee järjestää silloin, kun onnettomuus on merkittävä, tulee herättämään runsaasti 
keskustelua ja median mielenkiintoa. Tilaisuuden järjestämistä varten nimetään erillinen tiedotuspäällikkö, joka huolehtii 
tiedotustilaisuuden kutsujen lähettämisestä, av- laitteista sekä tilajärjestelyistä. Tilaisuuteen osallistuu pelastustoimintaan 
kiinteästi liittyvien viranomaisten edustajat. Jokainen viranomainen tiedottaa omaan toimialaansa kuuluvista tehtävistä. 
Tiedotustilaisuuden puheenjohtajana toimii Pelastustoiminnan johtaja PTJ.    
  
Vaaratiedote Tehty Aika 
Vaaratiedote: Vaaratiedote on toimivaltaisen viranomaisen antama tiedote, jonka tarkoitus on varoittaa vaarallisesta 
tapahtumasta ja jolla annetaan toimintaohjeita. Vaaratiedote annetaan ainoastaan silloin, kun on perusteltua olettaa sen 
olevan tehokkain ja tarkoituksenmukaisin keino väestön varoittamiseksi. Vaaratiedotteen voi antaa toimivaltainen viran-
omainen. (Laki vaaratiedotteesta 466/2012, 3-5 §).  
  
Vaaratiedote: Vaaratiedote voidaan lisäksi antaa, kun vaaratilanne, jonka perusteella vaaratiedote on annettu, on ohi.   
 
Käyttötarkoitus: Kohdekortti on osa pelastustoimen onnettomuustyyppikohtaista johtamissuunnitelmaa 
MAANALAISEN KAIVOKSEN KOHDEKORTTI 
Toiminnanharjoittajan nimi   
 
Toiminnanharjoittajan osoite  
 
Kaivoksen johto ja toimistotilat 
(sijaintipaikka maan päällä) 
Toimistotila: 
 
Valvomotila: 
 
Työnjohto ja valvomotilat  
(sijaintipaikka maan alla) 
Työnjohtotila: Valvomotila: 
 
Henkilökuntamäärä (maan alla työs-
kentelevä henkilökunta) 
Oma henkilökunta (henkilöä): 
 
aamuvuoro: ________________ 
 
iltavuoro: _________________ 
 
yövuoro: __________________ 
Urakoitsijan henkilökunta (henkilöä): 
  
aamuvuoro: ____________________  
 
iltavuoro: ______________________ 
 
yövuoro: ______________________ 
 
Työvuorojärjestelmä (maan alla 
työskentelevä henkilökunta) 
Oma henkilökunta (henkilöä): 
 
aamuvuoro klo. _____________ 
 
päivävuoro klo. _____________ 
 
yövuoro klo. _______________ 
 
Urakoitsijan henkilökunta (henkilöä): 
 
aamuvuoro klo. ________________ 
 
päivävuoro klo. ________________ 
 
iltavuoro klo. __________________ 
Maanalaiset tilat (sosiaali, korjaamo, 
varastotilat, jakeluasema yms.) 
Päätaso:  
tasolla ________ 
Korjaamo: 
tasolla_______ 
Räjähdevarasto: 
tasolla _______ 
Jakeluasema: 
tasolla _______ 
 
Kulkuyhteydet maanpinnalta 
maanalaisen kaivoksen eri tasoille   
Ajoneuvolla: 
VT 1 tasolle __________ 
VT 2 tasolle __________  
VT 3 tasolle __________ 
Jalkaisin: 
XX 1 tasolle ________ 
XX 2 tasolle ________ 
XX 3 tasolle ________ 
Hissillä: 
tasolle __________ 
tasolle __________ 
tasolle __________ 
 
Lisätietoja kulkuyhteyksistä (esim. 
kulkuyhteyden kaltevuus, poistumistik-
kaiden lähtöpaikat, levähdystasovälit 
jne.) 
 
 
 
Pelastustoiminta (omavarautuminen) 
Pelastustoiminnan johtopaikka 
(sijaintipaikka maan alla/ kaivosalueella) 
Keskisuuri onnettomuustilanne: Suuronnettomuustilanne: 
Pelastustoiminnan johtajan kutsu 
(kaivos = tilapäinen pelastustoiminnan johtaja) 
Kaivos: Pelastusviranomainen: 
Pelastusryhmän henkilömäärä 
(maan alla työskentelevä henkilökunta)  
Muodostelman vahvuus: 
 
          _________ + __________  
Toimintavalmiusaika: 
 
 ___________minuuttia hälytyksestä 
Pelastusryhmän pelastusvalmius 
 
Tehostettu 
alkusammutus 
Hätäensiapu/ 
ensivaste 
Opastuskelpoinen  
(hengityssuojain) 
Savusukellus 
valmius 
Liikenneonnet-
tomuusvalmius 
Lisätietoja pelastusryhmän pelas-
tusvalmiudesta (kuvaus lyhyesti 
esim. onnettomuustyypeittäin)  
 
 
 
Pelastusryhmän pelastuskalusto 
(kuvaus lyhyesti tai erillinen liite) 
 
 
 
Kaivosturvallisuuden vastuuhen-
kilö 
Nimi 
 
Puh  
Käyttötarkoitus: Kohdekortti on osa pelastustoimen onnettomuustyyppikohtaista johtamissuunnitelmaa 
Pelastusorganisaation yhteyshen-
kilö 
Nimi 
 
Puh 
Kemikaaliasiantuntija Nimi 
 
Puh 
Painelaitteiden vastuuhenkilö Nimi Puh 
Sähkötöiden vastuuhenkilö Nimi Puh 
Räjäytystyönjohtaja Nimi 
 
Puh 
Kulunvalvonta, kamera, viestintä- ja hälytysjärjestelmä 
Kulunvalvontajärjestelmä  
(kuvaus ja kattavuus lyhyesti) 
 
 
Kameravalvontajärjestelmä 
(kuvaus ja kattavuus lyhyesti) 
 
Viestintäjärjestelmä  
(kuvaus ja kattavuus lyhyesti) 
 
 
Varoitus/ hälytysjärjestelmä 
(kuvaus ja kattavuus lyhyesti) 
 
Palotekniset laitteet 
Automaattinen paloilmoitin Valvonta- alue: Keskuksen sijoituspaikka: 
 
Automaattinen sammutus-
laitteisto (vesisprinkleri) 
Suojausalue: Hälytysventtiilin sijoituspaikka: 
Manuaali sammutuslaitteisto 
(vesisprinkleri) 
Suojausalue: Manuaalilaukaisimen sijoituspaikka: 
Kohdesuojaus (kaasu) Suojausalue/ tila: 
 
Hälytysventtiilin sijoituspaikka: 
Kaasuhälytysjärjestelmä  
(ilmanlaatu kaivoksessa) 
Valvontapisteet: 
 
Näyttöpäätteen sijoituspaikka: 
Tuuletusjärjestelmä Vaikutusalue: Ohjausjärjestelmän sijoituspaikka: 
 
Savunpoistojärjestelmä Vaikutusalue: 
 
Ohjausjärjestelmän sijoituspaikka: 
Palopostiverkosto/ sammu-
tusveden saatavuus (kuvaus 
lyhyesti)  
 
 
 Kiinteät suojapaikkatilat 
Suojapaikka 1 Sijoituspaikka: Henkilömäärä:  Toiminta-aika: 
Suojapaikka 2 Sijoituspaikka: Henkilömäärä: Toiminta-aika: 
Suojapaikka 3 Sijoituspaikka: Henkilömäärä: Toiminta- aika: 
Suojapaikka 4 Sijoituspaikka: Henkilömäärä: Toiminta- aika: 
Suojapaikkatilat (kontit) 
Suojapaikka 1 Sijoituspaikka: Henkilömäärä: Toiminta-aika: 
Suojapaikka 2 Sijoituspaikka: Henkilömäärä: Toiminta-aika: 
Suojapaikka 3 Sijoituspaikka: Henkilömäärä: Toiminta-aika: 
Suojapaikka 4 Sijoituspaikka: Henkilömäärä: Toiminta-aika: 
Vapaa kommenttikenttä  
(tässä kentässä voidaan sanallisesti kuvata kaivoksen erityispiirteistä aiheutuvia pelastustoimintaan vaikuttavia aihealueita) 
 
 
 
 
LIITTEET Pelastusorganisaatiokaavio (maanalainen kaivos), Pelastusajoneuvojen sisääntuloreittikartta, Tunnelikartta (pitkittäisleikkaus), 
Suojapaikkojen sijaintikartta, Tuuletussuunnitelma, Viestiliikennekaavio ja kuuluvuusaluekartta. 
Käyttötarkoitus: Kohdekortti on osa pelastustoimen onnettomuustyyppikohtaista johtamissuunnitelmaa 
AVOLOUHOKSEN KOHDEKORTTI 
Toiminnanharjoittajan nimi   
 
Toiminnanharjoittajan osoite  
 
Louhoksen johto- ja toimistotilat Toimistotila: 
 
Valvomotilat: 
 
Työnjohto ja valvomotilat  
 
Työnjohtotila: Valvomotilat: 
 
Henkilökuntamäärä (avolouhokses-
sa työskentelevä henkilökunta) 
Oma henkilökunta (henkilöä): 
 
aamuvuoro: ________________ 
 
iltavuoro: __________________ 
 
yövuoro: __________________ 
Urakoitsijan henkilökunta (henkilöä): 
  
aamuvuoro: ___________________  
 
iltavuoro: ____________________ 
 
yövuoro: _____________________ 
 
Työvuorojärjestelmä (avolouhok-
sessa työskentelevä henkilökunta) 
Oma henkilökunta: 
 
aamuvuoro klo. _____________ 
 
päivävuoro klo. _____________ 
 
yövuoro klo. _______________ 
 
Urakoitsijan henkilökunta: 
 
aamuvuoro klo. ________________ 
 
päivävuoro klo. ________________ 
 
iltavuoro klo. _________________ 
Kulkuyhteydet maanpinnalta 
avolouhoksen eri tasoille   
Ajorampit: 
 X tasolle ______ leveys ______ m 
  
X tasolle _______ leveys ______m 
 
X tasolle _______leveys ______m 
 
Huoltotiet: 
tasolle ________ leveys _______m 
 
tasolle ________ leveys _______m 
 
tasolle ________ leveys _______m 
Lisätietoja kulkuyhteyksistä (esim. 
ajotien kaltevuus, pengerkorkeus jne.) 
 
 
 
 
Pelastustoiminta (omavarautuminen) 
Pelastustoiminnan johtopaikka 
(sijaintipaikka avolouhoksessa/ kaivosalueella) 
Keskisuuri onnettomuus: Suuronnettomuus: 
Pelastustoiminnan johtajan kutsu 
(avolouhos = tilapäinen pelastustoiminnan johtaja) 
Avolouhos: 
 
Pelastusviranomainen: 
Pelastusryhmän henkilömäärä 
(avolouhoksen henkilökunta)  
Muodostelman vahvuus: 
 
          _________ + __________  
Toimintavalmiusaika: 
 
 ___________minuuttia hälytyksestä 
Pelastusryhmän pelastusvalmius 
 
Tehostettu 
alkusammutus 
 
 
Hätäensiapu/ 
 ensivaste 
Opastuskelpoinen 
(hengityssuojain) 
Savusukellus-
valmius 
Liikenneonnetto-
muusvalmius 
Lisätietoja pelastusryhmän pelas-
tusvalmiudesta (kuvaus lyhyesti, 
esim. onnettomuustyypeittäin)  
 
 
 
Pelastusryhmän pelastuskalusto 
(kuvaus lyhyesti tai erillinen liite) 
 
 
 
Kaivosturvallisuuden vastuuhen-
kilö 
Nimi 
 
Puh  
Käyttötarkoitus: Kohdekortti on osa pelastustoimen onnettomuustyyppikohtaista johtamissuunnitelmaa 
Pelastusorganisaation yhteyshen-
kilö 
Nimi 
 
Puh 
Sähkötöiden vastuuhenkilö Nimi 
 
Puh 
Räjäytystyönjohtaja Nimi 
 
Puh 
Kulunvalvonta, kamera, viestintä- ja hälytysjärjestelmä 
Kulunvalvontajärjestelmä  
(kuvaus ja kattavuus lyhyesti) 
 
 
Kameravalvontajärjestelmä 
(kuvaus ja kattavuus lyhyesti) 
 
Viestintäjärjestelmän  
(kuvaus ja kattavuus lyhyesti) 
 
 
Varoitus/ hälytysjärjestelmä 
(kuvaus ja kattavuus lyhyesti) 
 
Kokoontumispaikat 
Kokoontumispaikka 1 Sijaintipaikka:  Muuta: 
Kokoontumispaikka 2 Sijaintipaikka:  Muuta: 
Kokoontumispaikka 3 Sijaintipaikka:  Muuta: 
Louheajoneuvot 
 Omapaino: ____ t 
Kok.paino: ____t 
Voimanlähde: _____________ 
Polttoainemäärä: _______litraa 
Öljy (kokonaismäärä):___  litraa 
Renkaiden paine:  _______bar 
Hytin korkeus maasta: 
___________metriä 
 Omapaino: ____t 
Kok.paino:____t 
Voimanlähde: _____________ 
Polttoainemäärä: _______litraa 
Öljy (kokonaismäärä):___  litraa 
Renkaiden paine. _______bar 
Hytin korkeus maasta: 
___________metriä 
 Omapaino: ____t 
Kok.paino: ____t 
Voimanlähde: ____________ 
Polttoainemäärä: _______litraa 
Öljy (kokonaismäärä):___  litraa 
Renkaiden paine: _______bar 
Hytin korkeus maasta: 
___________metriä 
Lastauskoneet 
 Omapaino:  ____ t Voimanlähde: _____________ 
Polttoainemäärä: _______litraa 
Öljy (kokonaismäärä):___  litraa 
Hytin kork. maasta    _____ m   
Muuta: ____________ 
 Omapaino: ____t Voimanlähde: __________ 
Polttoainemäärä: _______litraa 
Öljy (kokonaismäärä):___  litraa 
Hytin kork. maasta    _____ m   
Muuta: ____________ 
 Omapaino: ____t Voimanlähde: __________ 
Polttoainemäärä: _______litraa 
Öljy (kokonaismäärä):___  litraa 
Hytin kork. maasta    _____ m   
Muuta: ____________ 
Pyöräkuormaajat 
 Omapaino: ____ t 
Voimanlähde: _____________ 
Polttoainemäärä: _______litraa 
Öljy (kokonaismäärä):___  litraa 
Renkaiden paine: _______bar 
Hytin korkeus maasta: 
___________metriä 
 Omapaino: ____t Voimanlähde: _____________ 
Polttoainemäärä: _______litraa 
Öljy (kokonaismäärä):___  litraa 
Renkaiden paine: _______bar 
Hytin korkeus maasta: 
___________metriä 
 Omapaino: ____t Voimanlähde: ____________ 
Polttoainemäärä: _______litraa 
Öljy (kokonaismäärä):___  litraa 
Renkaiden paine: _______bar 
Hytin korkeus maasta: 
___________metriä 
Puskukoneet 
 Omapaino: ____t  Voimanlähde: ____________ 
Polttoainemäärä: _______litraa 
Öljy (kokonaismäärä):___  litraa 
Hytin kork. maasta    ___ m   
Muuta: ____________ 
 Omapaino: ____t Voimanlähde: ____________ 
Polttoainemäärä: _______litraa 
Öljy (kokonaismäärä):___  litraa 
Hytin kork. maasta    ___ m   
Muuta: ____________ 
 Omapaino: ____t Voimanlähde: ____________ 
Polttoainemäärä: _______litraa 
Öljy (kokonaismäärä):___  litraa 
Hytin kork. maasta    ___ m   
Muuta: ____________ 
Poravaunut 
 Omapaino:  ____ t  Voimanlähde: __________ Muuta: _________________________________ 
 Omapaino: _____t  Voimanlähde: __________ Muuta: _________________________________ 
 Omapaino:_____t  Voimanlähde: __________ Muuta: _________________________________ 
Vapaa kommenttikenttä  
(tässä kentässä voidaan sanallisesti kuvata avolouhoksen erityispiirteistä aiheutuvia pelastustoimintaan vaikuttavia aihealueita)  
 
 
 
 
LIITTEET Pelastusorganisaatiokaavio (avolouhos), Avolouhoksen osoite/ paikannuskartta, Pelastusajoneuvojen 
sisääntuloreittikartta, Kokoontumispaikkojen sijaintikartta, Viestiliikennekaavio ja kuuluvuusaluekartta
  
